Elementi elektronike 01.09.2016.

Ispit traje 3 sata. Studenti koji su poloZili kolokvijum rade zadatke 5-8 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 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 kvadratiée za zadatke 1-4 upisati KOLOKVIJUM. Za prolaz je potrebno 51
poen uz uslov da se na zadacima oznaéenim sa * (teorija) dobije 9 i vise poena, odnosno 5 i vise poena za studente koji su poloZili kolokvijum .
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1. *(8 poena) /\/\R/\/ _b,
a) (6p) Pomoc¢u uzduznog preseka predstaviti PN spoj. Izvrsiti direktnu polarizaciju PN spoja i pomoéu +
odgovarajucih simbola predstaviti slobodne elektrone, Supljine i vezana naelektrisanja. Ispod ovog .
crteza graficki predstaviti raspodelu gustine struja elektrona i Supljina. — Voo Vo ¥
b) (2p) Napisati izraze za koncentraciju sporednih nosilaca neposredno uz oblast prostornog tovara. -
Navesti znacenje svih veli¢ina u ovim izrazima. -

Slika 2
2.* (8 poena) Vee

a) (sp) Izvrsiti grafi¢ku analizu diodnog kola sa slike 2 i pokazati kako se grafickom metodom odreduju
napon i struja diode (Vp, Ip).
b) (3p) Izvesti izraz za dinamicku kapacitivnost direktno polarisane diode.

3. (10 poena)
U kolu sa slike 3 je poznato Ve =12V, =100, Vge=Vpes=Veer=0.6 V, Vcgs =0.2V, Ry =100kQ,

R, =20 kQ i Re =2kQ. Odrediti i nacrtati karakteristiku Ic=f(V) ako se napon Vg menja u granicama
0<Vg <12V.

a) (4p) Odrediti vrednost otpornosti Ry tako da vrednost izlaznog napona u mirnoj radnoj tacki
iznosi V=5 V.
b) 4p)  Predstaviti pojacava¢ ekvivalentnom polovinom kola za male signale pri
diferencijalnoj pobudi i izvesti izraz za diferencijalno pojacanje Ag=Vi/Vy (Vg=Vg1-Vg2).
C) (4p) Predstaviti pojacavac ekvivalentnom polovinom kola za male signale pri pobudi v
signalom srednje vrednosti i izvesti izraz za pojaCanje signala srednje vrednosti As=VilVs
(Vs=Vg1=Vg2). —
d) (2p) lzracunati vrednost diferencijalnog pojacanja i pojacanja signala srednje vrednosti

MSE] ﬂ—¢

4, (14 poena) Na slici 4 prikazan je diferencijalni pojacavaé sa NMOS tranzistorima. é
Re

posmatranog pojacavaca.

Poznato je: Vpp=10 V, Fyg 250, gs=100 kQ, Rp=5 kQ, V;=3 V i k,=4 mA/V?. m Vo,
Slika 4

5.* (14 poena)
a) (7p) Nacrtati elektri¢nu Semu CMOS logi¢kog invertora. Grafi¢ki predstaviti funkciju prenosa ovog logi¢kog kola. Na grafiku
oznaciti karakteristi¢ne vrednosti napona i navesti reZime rada tranzistora i svim oblastima funkcije prenosa.

b) (3p) Navesti koji parametri treba da su identi¢ni kod uparenih MOS tranzistora.

C) (4p) Nacrtati elektri¢énu Semu dvoulaznog CMOS NILI logi¢kog kola i pomoc¢u kombinacione tablice i analiticki predstaviti
funkciju ovog kola.
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6. (16 poena) Odrediti i nacrtati karakteristike prenosa v, = f(vg) i i= f(vg) kola sa ?R X
slike 6 ako se ulazni napon Vg menja u granicama —3V <vg <3V . Smatrati da je . %
operacioni pojacava¢ idealan i da se napaja iz dve baterije za napajanje N )
Vee =—-Veg =12 V. Parametri bipolarnog tranzistora su: Veg=Vggr=0.7 V i f—o0. vg ——— v,
Poznato je Ry =1kQ i Ry =5kQ. 1 N Siika 6

7. (15 poena) Na ulaz kombinacione mreze dovodi se Eetvorobitni neoznadeni binarni broj X(XgX,X;X,). Izlaz mreZe je jednobitni
digitalni signal Y, vrednosti 1 samo ako je X Fibonacijev broj (0,1,2,3,5,8,13).

a) (4 poena) Popuniti kombinacionu tablicu za mrezu koja obavlja zadatu funkciju.

b) (7 poena) Realizovati kombinacionu mreZu kori§éenjem osnovnih logi¢kih kola sa proizvoljnim brojem ulaza.

C) (4 poena) Realizovati kombinacionu mrezu korigéenjem NI logi¢kih kola sa proizvoljnim brojem ulaza.
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8. (15 poena) Vremenskim dijagramom signala na izlazima svih flipflopova 1—J QO— 1—J Q— 1—J
ilustrovati rad brojaca sa slike 8. Odrediti moduo brojanja ovog brojaca. CLK— ’—o ,—o
1—KR,Q— 1—Kg,Q— 1—K
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