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1. ZADATAK
Na slici je prikazano elektri¢no kolo koje sadrzi jedan strujni i jedan naponski generator.
Poznato je: Rj= Ry= R3= 2 kQ; E;= 5 V. Odrediti napon na strujnom generator Vo1 i
struju kroz naponski generator I ukoliko je:

a) [1=1 mA

b) [;=0 mA

¢) [1=-1mA

2. ZADATAK

Primenom metoda potencijala ¢vorova napisati sistem jednadina koji opisuje kolo
prikazano na slici. Kako izgleda sistem jednacina koji opisuje kolo ukoliko je nepoznata

veli¢ina struja kroz naponski generator vg, Jyg.
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3 ZADATAK

Na slici je prikazano kolo koje sadrzi tri strujna generator kontrolisana strujom. Napisati
analiticki izraz za napon na otporniku R7, vy.
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JEDNOSMERNI REZIM U KOLIMA SA BIPOLARNIM TRANZISTORIMA
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4. ZADATAK

U kolu sa slike upotrebljen je silicijumski NPN tranzistor sa: = 100; Ico= 0 A;
Vpe= 0,6 V; Vegs= 0,1 V; Vggs= 0,7 V. Poznato je: Vcc= 10 V; Ro= 3 kQ. Odrediti
struje tranzistora ako je:

a) Ry=Ry=440kQ;

b) R1=Rp=200 kQ;

5. ZADATAK:

Odrediti Ry u kolu sa slike, tako da emitorska struja iznosi I[g= 2 mA. Poznato je: p=50;
VBg= 0,7 V; Ico= 0 A; Rc= 3,3 kQ; Ry= 20 kQ; Rg= 0,1 kQ; Vcc= 12 V. Koliki je u

tom slucaju napon na kolektoru tranzistora, V¢?




6. ZADATAK

U kolu sa slike upotrebljen je silicijumski tranzistor sa f= 50; Ico= 0 A; Vgg= 0,7 V.
Poznato je:Voc= 10 V; Re= 2 kQ; Rg= 100 kQ . Odrediti radnu tacku tranzistora: Ic i
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7. ZADATAK:

Za kolo izvora konstantne struje prikazano na slici odrediti struju I ako je poznato:
Ro=R= 29 kQ; V=15 Vi Vz= 10 V. Upotrebljeni tranzistori su identi¢ni sa: f= 100;
Ico=0 Ai1VBg=0,7 V.

8. ZADATAK

Za kolo prikazano na slici odrediti napon Vj, na otporniku Ry,. Tranzistori su identi¢ni sa
B= 100; Ico= 0 A i Vgg= 0,65 V. Poznato je: Vcc=20 V; Rg= 1,5 kO
R1=Rp=R3=450 kQ; Rc= 2 kQ; Rp=2 kQ.




JEDNOSMERNI REZIM U KOLIMA SA MOSFET TRANZISTORIMA

n-kanalni MOSFET p-kanalni MOSFET
D D
MOSFET sa I—T |_T
indukovanim J l, ID J 1‘ Iy
kanalom G G
S S

D D
MOSFET sa
ugradenim (,J I .,J 1
kanalom G ‘L D G T D
S S

Ip =A-(Vgs = Vi 2 (1+ AVpsg)

Ip ~A-(Vgs — Vi )\

A= ! C W
2 l’l’ n>-0 L
n-kanalni p-kanalni
tranzistor VGS > Vt VGS < Vt

vodi

transistor u VDS > VGS _ Vt VDS < VGS _ Vl

zasi¢enju




9. ZADATAK

Za temperaturski stabilisani pojacavac sa slike odrediti izlazni napon, V;. Poznato  je:
Vpp= 12 V; Rg=2 kQ; Rp= 8 kQ); R=2 MQ; Rp=38 kQ. Parametri tranzistora su: A= 0,5
mA/V?; V=4 V; 1=0.
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10. ZADATAK

U kolu prikazanom na slici upotrebljena su dva N-kanalna MOSFET-a sa ugradenim
kanalom, ¢iji su parametri: A= 0,32 mA/V? ; Vi=-2,5 V; A=0. Odrediti jednosmerne
napone u tackama A i B, ako je poznato: Vpp=20 V; Rp=2,5 kQ; R;=1 MQ.
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11. ZADATAK

Odrediti vrednost napona baterije Vg, tako da se tranzistor u kolu sa slike nalazi na

granici izmedu omske oblasti i oblasti zasi¢enja. Poznato je: A= 1 mA/V 2 Ve 1 V3 A=0;

Rp= 500 Q; Rg= 500 Q; Vpp=6 V.
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12. ZADATAK

Za kolo prikazano na slici poznato je: Vpp= 24 V; Vg= 6 V; Rp= 4 kQ.
Parametri tranzistora su: A= 0,5 mA/Vz; Ve 4 Vi A= 0,02 v

Odrediti:
a) Jednosmerni napon na drejnu MOSFET-a;

b) Dinamicke parametre tranzistora.
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13. ZADATAK +VDD

U kolu prikazanom na slici upotrebljena su dva n-kanalna
MOSFET-a sa indukovanim kanalom, koji su napravljeni od M2
istog materijala. Odnos S§irina kanala ova dva tranzistora je

W1/Wy= 4, dok je napon praga jednak za oba i iznosi Vi= 5
V; A1 = Ap =0. Odrediti napon Vpi, ako je: Vpp=20 V;

VG=10 V; Rg= 1 MQ.
Rg Vbi
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14. ZADATAK

Odrediti vrednost napona na potrosacu u kolu prikazanom na slici, pod uslovom da je
poznato: Aj= 1 mA/V?; Ay=2 mA/V?; V= -3 V; Vp=2 V; A1 =y = 0; Rg= 1 kQ; Rp=
6 kQ; R= 10 MQ;Vpp= 20 V. Proveriti radne rezime oba tranzistora. Zanemariti uticaj

potencijalne razlike izmedu sorsa i podloge (Vgs) na napon praga tranzistora Tj.
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15. ZADATAK

Za kolo prikazano na slici odrediti promenu kolektorske struje struje ako se temperatura
promeni za AT = 50K . Vrednosti elemenata su : Ry = 8,3 kQ; Ry =6,2 kQ; Rc =300 Q;
Rgp=150Q. Poznato je: pB=50; Vcc=12V; Ico=1nA; Vpg=0,7V;

dZ%:—Z,SmV/K; :—gzl%/K, inverzna struja zasi¢enja kolektorskog spoja se

udvostruci pri povecanju temperature od 10K.




ANALIZA POJACAVACA SA BIPOLARNIM TRANZISTORIMA

Element Jednosmerni model Naizmeni¢ni model (AC)
(DC) Opéti slucaj Srednje frekvencije
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16. ZADATAK

Kolo na slici predstavlja jednostepeni pojacavac¢ sa bipolarnim tranzistorom. Parametri
tranzistora su: Vgg=0,6 V; hjop=0; hy1p =p=50; hyop =0 S. Elementi kola su:
Rp=Rc=3kQ; Rg=1kQ; Ry =150kQ; Rg=1kQ; Vcc=12 V; Cj—o0; Cy—ooo.
Odrediti:

a) ulaznu otpornost pojacvaca Ry,
b) izlaznu otpornost pojacavaca R, ,
¢) strujno pojacanje Ag = Jp/Jg,

d) naponsko pojacanje A = vp/ve.
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17. ZADATAK
Na slici je prikazan pojacavac u spoju sa zajedniCkom bazom. Parametri tranzistora su:
VBg=0,6 V; hppp=0; PB=hp;p=50; hypp=0. Elementi kola su Rg=50€;
Rc=Rp=10 kQ; Rg =5,2 kQ; VEg=5 V; Vcc=12V; C| — o; Cy — oc. Odrediti:

a) ulaznu otpornost pojacvaca Ry;

b) izlaznu otpornost tranzistora R;y;

¢) strujno pojacanje Ag = Jp/Jg;

d) naponsko pojacanje A = vp/vg.

10



— ||
| AV | L
o e | e
+ Ry R, HRP Yp
Vg == Veg == V¢
L L L L L X
18. ZADATAK

Na slici je prikazan pojac¢avac u spoju sa zajednickim kolektorom. Poznati su parametri
tranzistora: Vggp=0,6 V; hipp=0; PB=hy1p=80; hyp=0 §S. Elementi kola:
Rp =Rg=6kQ; Rg=600Q; C; =Cy > oc; Rg =415 kQ; Vcc=12 V. Smatrati da je
Rp>>R,. Odrediti:

a) ulaznu otpornost pojacvaca Ry;

b) izlaznu otpornost tranzistora R;;

¢) strujno pojacanje Ag = Jp/Jg;

d) naponsko pojatanje A = vp/vg.
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19. ZADATAK

Na slici je prikazan je dvostepeni pojacavac sa bipolarnim tranzistorima. Upotrebljeni
tranzistori su identiéni  poznatih parametara: Vgg=0,7V; B =100. Poznato je:
Ry =100kQ; Rp=47kQ; Rg=39kQ; Rc=68kQ; Vcc=15V; Rg=5kQ;
Rp =2kQ; Cg — oc. Odrediti:

a) Parametre pi modela tranzistora;

b) Naponsko pojacanje pojacavaca A = Yie
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20. ZADATAK

Na slici je prikazan dvostepeni pojacavac¢ sa bipolarnim tranzistorima. Upotrebljeni
tranzistori su identini, poznatih parametara: [ =50; Vgg=0,7V. Poznato je:
Rci =Rpy =2kQ; Rp=1kQ; Ry =R;3;=150kQ;R, =R, =100kQ; Ve =12V;
Cg—> . Smatrati da je: Ry, Rp >>hy kaoidaje R3, R4 >> R(y. Odrediti:

a) Parametre pi modela tranzistora;
b) Nepoznate parameter ,,h* modela ukoliko je usvojeno hjop =0 i hy)op =0 S;

c¢) Naponsko pojatanje A = YVig .
A%
g

d) Izlaznu otpornost R.

‘o) +VCC

21. ZADATAK

V.
Za kolo pojacavaéa prikazano na slici odrediti pojatanje napona A = —Z% _ Parametri
\%
g
tranizistora su: Vgg=0,6 V; B1=50; B»=100; hiogp1= h12p2=0; ho1g1=50; hy1E2=100;
hyop1=h22E2=0. Poznato je: Rg=200 kQ; Rg=200 Q; Rp=4 kQ; V=12 V; V=24 V;
Cg—o0. Dokazati da je h11g1=0,5 kQ; h11g2=1 kQ.
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DOMACI ZADATAK

Na slici je prikazan jednostepeni pojacava¢ sa zajedniCkim emitorom. Parametri
tranzistora su:Vgg=0,6 V; hjog =0; hy g =p=100; hyop =0 S. Poznato je: Ry =2 kQ;
R1=30Q; Ry=20kQ; Rc=4 kQ; Rg=4 kQ; Ry,=3 kQ; Vcc=12 V;

C; > x; Co—> oc; CE > o« .Odrediti  sledeée osobine pojacavata na srednjim
frekvencijama:

a) ulaznu otpornost Ry;
b) izlaznu otpornost Rj,;
¢) strujno pojacanje Ag= Jp/Jy;

d) naponsko pojacanje A= vp/ve.
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ANALIZA POJACAVACA SA MOSFET TRANZISTORIMA
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22. ZADATAK

Za kolo pojacavaca sa slike odrediti:

a) Dinamicke parametre tranzistora: strminu S, izlaznu otpornost R; i koeficijent

naponskog pojacanja p ako je A =0,01 v
b) Naponsko pojacanje A, = vi,/ Vg;

c¢) Izlaznu otpornost pojacavaca R.

Poznato je: Rg=1kQ; Rp=6kQ; R =3MQ; Ry=1MQ; Vpp=12V; Cg— «.

Parametri tranzistora su: A = 1 mA/V? i Vi=1V.
Vb
R, Rp Cq
CS

A
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23. ZADATAK

Na slici je prikazan pojacavac u sprezi sa zajednickim drejnom. Parametri tranzistora su:
A=1mA/V?; Vi=1V ; A=0,01 V. Poznato je: Rg=6kQ; R =1MQ; Ry =2 MQ;
Vpp = 12 V; Cg— oc. Odrediti:

a) Naponsko pojacanje Ap = viz/ vg;

b) Izlaznu otpornost pojacavaca R;,.

24. ZADATAK

Na slici je prikazan pojac¢avac u sprezi sa zajednickim gejtom. Parametri tranzistora su:
A=1mA/V?; Vi=1V; L=0,01 V™. Poznato je: Rg=1kQ; Rp=6kQ; R =3 MQ;
Ry =1MQ; Vpp =12 V; Cg— oc. Odrediti:

a) naponsko pojacanje Ay = Viz/ Vg;

b) izlaznu otpornost pojacavaca Rj,;
¢) ulaznu otpornost pojacavaca Ry,

16



25. ZADATAK

U kolima koja su prikazana na slikama a i b poznati su elementi za polarizaciju:
Vgi1=1,5 V; Vpp=12 V; R=9 kQ. Parametri tranzistora su: Aj =4mA/V% Ay =
A3 =025 mA/VZ: V=1 V; Vo= Vg=1V; & =y =23 =0,01 V. Odrediti:

a) Naponsko pojacanje i izlaznu otpornost kola sa slike a;
b) Naponsko pojacanje i izlaznu otpornost kola sa slike b.

:j *+Vpp :__J °+Vpp
» |
_‘ M, M; H‘ ‘ M,
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Vg g JL
A
VG1'|' 1 GlI 1 2

a) b)
26. ZADATAK
Na slici je prikazano kolo kaskodnog pojacavaca. +VDD
Poznato je: [p=500 pA; Vpp=12 V. Parametri IO
tranzistora su: Al = Ay =110 uA/VZ;
V= V=07 V: A= 49=0,05 V. Odrediti: iz
M, ‘—‘

T

a) Jednosmerne napone polarizacije Vg i

Vg tako da tranzistor My bude na granici izmedu vV
omske oblasti i oblasti zasi¢enja; G2I

T3T
=

b) Naponsko pojacanje A = Viz ;
A%

g

¢) [zlaznu otpornost R;,. vg
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DIFRENCIJALNI POJACAVAC

27. ZADATAK

Na slici a je prikazan diferencijalni pojacava¢ sa nesimetricnim izlazom. Parametri
tranzistora su: VBg=0,7 V; hppp=0; hy1g=p=70; hyrgi=hsg1=h2og4=0S;
hyop3 = 10 pS. Elementi kola su: R =5 kQ; Rg = 2,5 kQ; V=12 V; VEg=5 V.
Odrediti:

a) Dinamicki parametar hj g za diferencijalni par tranzistora u Semi sa slike a, Ty i

To;
b) Faktor potiskivanja difrencijalnog pojacavaca sa slike a;
¢) Vrednost otpornika R3 tako da struja izvora konstantne struje sa slike b, I, bude

jednaka struji kroz otpornik Rg u kolu sa slike a. Nakon toga zameniti Ry sa
kolom izvora konstantne struje sa slike b i naci faktor potiskivanja u tako
izmenjenom diferencijalnom pojacavacu.

R *tVee
Re C Ve
A+ R
T, T, ’ vl
viz
+ + T T
Ve R vl @ Vo2 4 3
E
— E— %
-VEE °-Vgg
a) b)

18



28. ZADATAK
Za kolo diferencijalnog pojacavaca sa slike odrediti:
a) dinamicke parametre svih tranzistora u kolu;

b) faktor potiskivanja.

Poznato je: Vpp =12 V; Vgg =5 V; Vpiag =-3 V. Parametri tranzistora su

A=1mA/NV?; V,=0,7V; 44 =2,=0V"; 23=005V!Rp =Rp, =5kQ.
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Realni OP | Idealni OP
R, |~MQ —> 00
R, [~50Q -0
A, |~10 —>
f . |~10HZ | >0
Invertujuci pojacavac
R1 R2
A —
+ -
A% -
V.
ul V+ + T+
Viz
y J

Neinvertujuéi pojacavac




29. ZADATAK

Za realizaciju diferencijalnog pojacavaca upotrebom jednog pojacavaca koristi se Sema
prikazana na slici. Odrediti uslove koje moraju zadovoljiti elementi ovog kola da bi
izlazni napon bio srazmeran razlici ulaznih napona. Upotrebljeni operacioni pojacavac je
idealan.

_|_

iz

30. ZADATAK
Viz <S)
vgls)”

Za kolo aktivnog filtra sa slike odrediti prenosnu funkciju H(S) =
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31. ZADATAK
Za kolo instrumentacionog pojacavaca sa slike odrediti pojacanje definisano kao
V.
A=—"—_ Poznato je:R, =R3=R4=R5=Rg=R7=10kQ; Rj=0,2kQ.
Vgl - ng
Upotrebljeni operacioni pojacavaci su idealni.

+
[ ®| Ry
|
VX

R,

gl —

Ve2

=X

NEGATIVNA POVRATNA SPREGA

32. ZADATAK

Na slici je prikazano kolo sa negativnom povratnom spregom. Poznato je:
R; =1kQ; Ry =100kQ. Operacioni pojacava¢ u kolu sa slike ima diferencijalno
pojaganje Ag=10°, ulaznu otpornost R;;j=100 kQ, izlaznu otpornost R;,=500 Q. Odrediti:

a) kruzno pojacanje pojacavaca AB;

V.
b) naponsko pojacanje 4 = V—IZ u funkeciji od kruznog
4
pojacanja;

c) ulaznu otpornost pojacavaca, Ry i1 izlaznu

otpornost pojac¢avaca Rj.

22



33. ZADATAK

Na slici je prikazano kolo sa negativnom povratnom spregom. Poznato je:
R1=Ry=R3=5 kQ; Rq= 100 Q. Operacioni pojacavac u kolu sa slike ima diferencijalno
pojacanje Ag=5 10 . Smatrati da je ulazna otpornost operacionog pojacavaca beskonacna,

R;; — o kao 1 da je ulazna otpornost jednaka nuli Ry;=0. Odrediti:

a) kruzno pojacanje pojacavaca AB;

V.
b) naponsko pojacanje pojadavata A = —= u funkciji od kruznog pojacanja.

Vg
Rl RZ R3
— —
+ R,
ve (0
— + f "
Viz
FREKVENCIJSKA ANALIZA

34. ZADATAK

Nacrtati asimptotsku aproksimaciju amplitudske i faznu karakteristiku kompleksne
funkcije

S
@
Als)= 4, . .
S S S
I+— [ 1+—+—
a)pl pr a)p3

Pri ¢emu je A =-10°; 41 = 0p1 =100Tad/s; @p3 =10% rad/s .
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35. ZADATAK

Za kolo pojacavaca prikazano na slici odrediti naponsko pojacanje, grani¢nu frekvenciju i
nacrtati asimptotsku aproksimaciju amplitudske karakteristike na:

a) niskim frekvencijama;

b) visokim frekvencijama.

Poznato je: Rp= Rp=8 kQ; Rg=500 Q; Cg=0,1 pF. Parametri tranzistora su:
A=1,5mA/V?; V=1 V; A=0; Cgs= 2 pF; kapacitivnosti Cpg i CGp zanemariti.

+Vpp
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OSCILATORI
36. ZADATAK
Za Hartlijev oscilator sa slike odrediti frekvenciju oscilovanja i potrebnu vrednost
parametra hy1p da bi se odrzale oscilacije u kolu. Poznato je: Ly =300 uH; L, =5 pH;
C =470 pF. Smatrati da je: Cg—o0; Cg—o; Rg1—o; Rgr—o; Poznati su parametri
tranzistora: hjjp = 1kQ; hjpp=0ihypp=0S.

37. ZADATAK

Na slici je prikazano je kolo oscilatora prostoperiodi¢nih oscilacija. Odrediti ucestanost
oscilovanja ako je Ri=Rp=R3=R4=10kQ; C;=Cp=1,6pF. Smatrati da su
operacioni pojacavaci idealni.

R1 Cl
|
|
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38. ZADATAK

Za kolo oscilatora ¢ija je Sema data na slici odrediti frekvenciju oscilovanja i potrebnu
vrednost strmina tranzistora da bi se odrZale oscilacije u kolu ako je poznato: R1=250 Q;
Ry=1kQ; R=1 kQ; C=1,4 nF; Cg—o; RG]—x®; Rgy—x; RGgz—w©; Rgg— 0. Tranzistori
su polarisani na takav nacin da imaju jednake vrednosti strmina S1=S,. Smatrati da su

unutrasnje otpornosti tranzistora beskonacne, Rj—o.

+VDD
R2
JRor [JR [ s
S
I ‘.'t T
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39. ZADATAK

Za Vinov oscilator sa slike odrediti uslov i frekvenciju oscilovanja. Elementi kola su:
R =Ry =10kQ; C = 1,6 nF. Operacioni pojacavac je idealan.

R,

Rl
IH——
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STABILIZATOR NAPONA

40. ZADATAK
Za kolo rednog stabilizatora prikazanog na slici odrediti:

a) Izlazni napon Vgg;

b) Faktor stabilizacije;

¢) Izlaznu otpornost Rj,.
Poznato je: R=200Q; R, =50Q; V,=10V. Parametri diode su: V,=6,8V;
r, =10Q. Parametri tranzistora su: Vg =0,7V; h,,.=1kQ; h, =0;
h,;=p=100; A, =0.

AL N\ N ry
R
VO < VOS I{P
VZ,rZ’ZS/
¥ v
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POJACAVAC SNAGE

41. ZADATAK

Na slici je prikazan pojacava¢ snage koji radi u klasi A. Poznato je: Voc=10V;
Rg = 0,1 kQ; Ry =1kQ; Ry =9kQ; Ry=1kQ; Vgg=0,7V; hjjg=1kQ; hjpp=0;
hy1g =B = 100; hpogp =0 S; C—oo. Odrediti vrednost otpornosti otpornika R¢ tako da se

na izlazu pojacavaca dobije maksimalni neizobli¢eni simetri¢ni napon. Za tako nadeno R¢
odrediti maksimalnu korisnu snagu na potrosacu.
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