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УПУТСТВО
(ОБАВЕЗНО ПРОЧИТАТИ!)

Питања и задаци су припремљени у складу са наставним програмима предмета
Електроника I и Електроника II.

Провера знања траје 120 минута. При раду такмичари могу да користе само
прибор за писање и лични калкулатор.

Одговор на питање, односно решење постављеног задатка треба писати читко,
обавезно на месту које је за то предвиђено.

Учесници такмичења самостално дају одговоре на питања и решавају
постављене задатке. За време рада мора да влада тишина. Такмичар који не поштује ова
правила биће дискавалификован и удаљен са такмичења.

За свако питање и задатак дат је број бодова на насловној страни. Највећи
могући укупан број бодова је 100.

САВЕТИ

Свако питање и задатак треба пажљиво прочитати да бисте разумели шта се
захтева.

Уколико нисте потпуно сигурни који од предложених одговора на постављено
питање треба заокружити, таква питања треба оставити без одговора. Тако се не
добијају бодови „на срећу”, али се сигурно избегавају негативни бодови.

Није мудро да се дуго задржавате на питањима и задацима код којих, у датом
тренутку, не можете са сигурношћу да одредите тачан одговор, односно да сагледате
решење постављеног задатка. Усредсредите се на питања и задатке који следе. Након
тога, преостало време посветите решавању задатака које сте „прескочили”.

Срећно!
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1. За коло на слици и карактеристике диодa
приказане на слци поред, одедити изалзни
напон UО за улазни напон U= 10 V.
Напон US је једнак 5 V, напон прага
диоде поларисане у пропусном смеру, UF,
је једнак 1 V. За наведене вредности,
напон UО је:
а) 5 V
б) 10 V
в) 6 V;

г) није понуђен тачан одговор.

 

D1 
R 

U 

D2 

UО 

+US  

UAK 

IAK 

UF 

3/-1

2. Спој два NPN транзистора, повезана тако да
делују као један еквивалентан NPN
транзистор (Дарлингтонов спој приказан на
слици) има улазну отпорност :

а) већу него стандардни NPN транзистор,

б) мању него стандардни NPN транзистор,

в) исту као стандардни NPN транзистор,

г) није понуђен тачан одговор. 3/-1

3. Појачавач приказан на слици има:
а) јединично појачање, малу улазну и малу
излазну отпорност,
б) јединично пјачање велику улазну и велику
излазну отпорност,
в) јединично појачање, велику улазну и малу
излазну отпорност,
г) није понуђен тачан одговр. 3/-1

4. За транзистор у колу на слици се може
закључити да ради у:
а),засићењу
б) активном режиму рада,
в) области закочења,
г) није понуђен тачан одговор.

3/-1
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5. На слици је приказнао:
а) активно коло за диференцирање,
б) активно коло за интеграљење,
в) пасивно коло за интеграњење,
г) није понуђен тачан одговор. 3/-1

6. У колу са слике је употребљена савршена диода. Познати су R, V1, као и улазни напон ��.
а) Одердити преносну карактеристику кола �� = � �� .
б) Нацртати преносну карактеристику кола.

Решење:
а) У колу постоје два режима рада. Када диода не проводи и када диода проводи.
Диода не проводи када је напон на аноди мањи од напона на катоди, односно када је
��
2
− �1 < 0 , �� < 2�1 . Када диода не проводи излазни напон је једнак: �� =

��
2
− �1 . (4

бода)
Када је �� ≥ 2�1, диода проводи и излазни напон је једнак нули. �� = 0 (3 бода)

б) Преносна карактеристика је приказана на слици: (4 бода)

10
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7. У колу на слици је употребљена савршена диода и савршени операциони појачавач.
Познате су све отпорности у колу и нaпон VC. Одердити преносну карактеристику
кола �� = � �� .

Решење:

Диода проводи када је напон на аноди већи или једанaк напону на катоди. Напон на
аноди диоде је једнак нули. Диода провди ако је напон на катоди VK ≤0. Граница
провођења је да напон на катоди буде VK =0.
Када диода не проводи напон на катоди диоде је:

�� =
�4

�3 + �4
�� +

�3
�3 + �4

��

У граничном случају када је VK=0 излазни напон је �� =
−�3
�4

��.

Са друге стране када дида не проводи напон на излазу je �� =
−�2
�1

�� (4 бода)
Из последње две једначине добија се вредност улазног напона у граничном случају:
��� =

�1�3
�2�4

�� (2 бода)
Ако је улазни напон �� ≥ ��� диода проводи. Тада су отпорници �2 и �3 паралелно везани
и излазни напон је
�� =

−�2�3
�1(�2+�3)

�� + −�2�3
�4 �2+�3

�� (4 бода)

10
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8. У колу приказаном на слици познате су
вредности отпорности, R и RC, напона
напајања, UCC . Транзистори Т1 и Т2 имају
познате и међусобно једнаке вредности
појачања струје од базе до колектора,  , и
напона директне поларизације споја
база-емитор, UBE.

Одредити вредност струје IC, ako je: R=5,4
kΩ, UCC=6 V, RC=3 kΩ, =100, UBE=0,6 V

 

IC 

RC 

R 

+Ucc +Ucc 

 

Т2 
Т1 

Решење:

У посматраном коли транзистор Т1 је
повезан као диода која одређује напон
UBE2 између базе и емитора транзистора
Т2:

BEBEBE UUU == 21 .

Пошто транзистори Т1 и Т2 имају
једнака својства:

î
í
ì

==
==

Þ=
21

21
21

BBB III
TT ,

и ако се повратно дејство (реакција)
колектора може занемарити, важи:
�� = ��1 = ��2 (1 бод)

На основу претходног
разматрања следи:

�� = ��� → �� =
��
�

(1 бод)

 

IC 

RC 

R 

+Ucc +Ucc 

 

Т2 
Т1 

I 

IC 

IB IB 

2IB 

Даљим сређивањем добија се:

� = �� + 2�� =
�+2
�
�� (2 бода)

одакле следи: �� =
�

�+2
� (2 бода)

�� =
�

�+2
���−���

�
= 0,98 mA(4 бода)

10
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9. a) За коло са савршеним операционим појачавачима, приказано на слици, oдредити општи
израз за вредност излазног напона ��. б) Нацртати коло које релизује исту функцију само
са једним операционим појачавачем.
 

R3 R3 R1 R2 

R1 uO u1 

u2 

Решење:
a) На основу слике:

Напон �� је на излазу
инвертујућег појачавача на чијем
улазу је напон �1 . Напон �� је
дат са:

�� =−
�3
�1
�1. (2 бода)

 

R3 R3 R1 R2 

R1 uO u1 uA 

u2 

Напон ��и напон �2 су улазни напони у сабирач са два улаза. На излазу суматора имамо:

�� =−
�2
�3
�� −

�2
�1
�2 (3 бода)

Излазни напон је

�� =−
�2
�3

− �3
�1
�1 − �2

�1
�2 =

�2
�1

�1 − �2 (3 бода)

б)Посматрано коло представља појачавач разлике два напона (диференцијални
појачавач).
(2 бода)
 U2 

UO 

R1 R2 

R1 
R2 

U1 

10
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10. У колу, приказаном на слици, примењен је транзистор,
чијa се инверзна струја колекторског споја може
занемарити у односу на остале струје у колу. Такође
појачање струје од базе до колектора примењеног
транзистора довољно велико, да се струја базе може
занемарити у односу на остале струје у колу.

а) Одредити општи израз који описује зависност напона
UО од вредности улазног напона U (U  0) и напона
пробоја Ценер-диоде UZ.

б) Нацртати карактеристику преноса UО(U ).

 

UO 

UZ 

U 

R 

R 

R 

Решење:

a) При малим вредностима улазног напона U транзистор је закочен, струја базе и струја
колектора су занемарљиво мале:��1 =

2
3
�. (2 бода)

Када је транзистор у проводном стању, а Ценер-диода у стању инверзног пробоја, за
усвојене ознаке и референтне смерове напона и струја у колу, приказане на слици, важе
следеће једначине:
��2 = � �1 + �2 ,
�� +��� − ��2=0, и �1 = �2 + �� = �2
на основу којих следи:

�2 =
��+���

�
, ��2 = 2��2 + ��� = 2��2, односно

��2 = 2 �� + ��� . (3 бода)

 

UO2 

UZ 

U 

R 

R 

R 

I1 

IB 

I2 

Напон UК, који представља граничну вредност напона U на преласку из области када је
транзистор закочен у област којој је транзистор у проводном стању одређен је условом:

��1 �� = ��2 односно 2
3
�� = 2 �� + ��� , �� = 3 �� + ��� (3 бода)

б) Графички приказ карактеристике преноса, UO(U), дат је на слици. (2 бода)

 

UО 

константа 
нагиба  

)2( BEZ UU +  

U 
)3( BEZ UU +  

3
2

 

10
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11. Под претпоставком да je појачање
операционог појачавача у колу приказаном
на слици једнако 500.000, одредити разлику
потенцијала неинвертујућег и инвертујућег
улаза

 

+ 

UO 

1 k 

0,1 V 

20 k 

Решење:

Mоже се сматрати да је појачање појачавача довољно велико да важи формула:

�� = 1 + �2
�1

,

на основу које се одређује вредност излазног напона:

�� = 2,1 V. (5 бодова)

Улазни (диференцијални) напон је за износ појачања операционог појачавача мањи
од излазног напона:

�� =
��
�
= 4,2 µV (5 бодова)

10
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12. За коло са савршеним операционим појачавачима, приказано на слици, одредити општи
израз за вредност напона U2 и U3 у зависности од вредности напона U

 

 U2 U3 

+ 

+ + 

4R 
R 

3R 

R 

2R 

U 

2R 

R 

R 

Решење:
У посматраном колу, складу са ознакама и референтним смеровима назначеним на слици,
важе следеће једначине:

Операциони појачавач ОА1 са
отпорницима R1 и R2 образује
инвертујући појачавач:

UU
R
R

U A 32 -=-= . (3 бода)

Отпорници R3 и R4 образују
делитељ напона:

AAB UU
RR

R
U

3
1

43

4 =
+

=

(1 бод)

 

 U2 U3 

+ 

ОА3 ОА2 

ОА1 

+ + 

4R 

R1=R R2=3R 

R4=R 

2R 

U 

R3=2R 

R5=R 

UB 

UA 

R6=R 

Појачавач ОА2 са отпорницима R5 и R6 образује неинвертујући појачавач:

BB UU
R
RU 2)1(

6

5
2 =+= .

UU 22 -= (3 бода)
 

 U2 U3 

+ 

ОА3 ОА2 

ОА1 

+ + 

R1=R R2=3R 

R4=R 

R8=2R 

U 

R3=2R 

R5=R 

UB 

UA 

R6=R 

R7=4R 

I7 

Операциони појачавач ОА3 и
отпорници означени са R3, R4, R7

и R8 образују диференцијални
појачавач (појачавач разлике два
напона) чији су улазу
краткоспојени:

��А3+ = �� = ��/3

�7 =
1
3�� − ��

�7
=
1
3�� − ��

4�

�3 = �8�7 +
��

3
�3 =−

2
3
�� ∙

1
2
+ ��

3
=0 (3 бода)
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13. а) За астабилни мултивибратор са два CMOS инвертора који је приказан на слици
нацртати временске дијаграме сигнала у тачкама 3 и 2, ако је познат временски дијаграм
сигнала у тачки 1. б) Написати приближан израз за учестаност осциловања �.

 u1(t) 

t 

u3(t) 

0 

u2(t) 

0 t 

t 
0 

Временски дијаграми напона u3(t) и u2(t) носе по 3 бода (6 бодова укупно)
б) � = 1

1.4 ��
(1 бод)

7

14. Нацртати шему логичког НИЛИ кола у CMOS техници.

A

B C A B= +

DDV

8


