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V/div: t/div:
VINmax VYOUTmax
VINmin VYOUTmin
VINp-p YouTtp-p
Jiv: Jour:

Za koju vrednost napona je izlazni signal pomeren u odnosu na ulazni signal?

Kolo za regulaciju napona sa Zenerovom diodom

1) Konstruisati kolo sa Zenerovom diodom 6V2 kao na slici.
2) Postaviti vrednost napona DC izvora na 0V 1 zatim lagano povecavati vrednost do 15V.

3) Pratiti vrednost izlaznog i ulaznog napona i popuniti vrednosti u prilozenoj tabeli.

VIN (V) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14

15

VOUT (V)

Koja je minimalna vrednost ulaznog napona za koju ovo kolo radi kao regulator napona?
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Ako je maksimalna snaga disipacije ove diode P,,=225mW koliki je maksimalni napon koji
sme da se dovede na ulaz a da dioda ne pregori?

4) Postaviti vrednost napona DC izvora Vi na fiksnu vrednost od 10V, a umesto otpornika R
postaviti dekadnu kutiju.

5) Menjati vrednost otpornosti R i voltmetrom meriti vrednost izlaznog napona. Popuniti
priloZenu tabelu.

R (KQ) 01102103]04105]061]0,7]0,81]0,9 1 3 5
Vour (V)

Koja je minimalna vrednost otpornosti potrosaca (R) za koju ovo kolo radi kao regulator
napona?

MnoZaci napona
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2) Postaviti izvor signala viy tako da daje sinusni signal amplitude V,,=8V (V,=4V) 1
frekvence fjy=100Hz sa ofsetom V=0V (viy =Vn+vi,=V4sIn2 2fint).

3) Na osciloskopu posmatrati:
a. napon izmedu - izvoda izvora i anode diode D2, (udvostrucavac),
b. napon izmedu + izvoda izvora i anode diode D3, (utrostrucavac)
Koje su uocene vrednosti DC napona:
a. udvostrucavaca

b. utrostrucavaca

4) KRAJ
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POLUPROVODNICKE KOMPONENTE
Laboratorijske vezbe

VEZBA 4

BJT kao pojacavac

UVODNE NAPOMENE

Vezba prikazuje rad bipolarnog tranzistora kao pojac¢avaca malih signala (AC signali koji se
pojacavaju imaju znatno manju amplitudu od DC napona polarizacije tranzistora) u konfiguraciji sa
zajednickim emitorom. Ova konfiguracija se koristi kao naponski pojacavac. Primenjuje se u
kolima kod kojih izvor signala ima malu otpornost i kada je opterecenje velika otpornost. Posmatra
se zavisnost izlaznog signala od amplitude (postojanje izoblienja) i1 frekvence (smanjenje
pojacanja) ulaznog signala. Razmatra se i uticaj otpornosti u emitoru tranzistora i vrednosti
otpornosti optere¢enja na naponsko pojacanje.

Za rad je potrebno:

Izvor naizmenic¢nih signala (signal generator ili generator impulsa)
Izvor jednosmernog napona
BJT opste namene (2N3904)
Otpornici 4.7KQ, 47KQ, 10KQ
Potenciometar 1KQ

Dekadna kutija

Kondenzatori 1pF, 100uF
Osciloskop

Voltmetar

Proto-plocica

Zice i kablovi za povezivanje
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POLUPROVODNICKE KOMPONENTE
Laboratorijske vezbe

Student:

Broj indeksa:

Datum:

VEZBA 4
BJT kao pojacavac
UPUTSTVO ZA RAD
Radna tacka i naponsko pojacanje pojacavaca

1) Konstruisati pojacavacko kolo sa BJT-om kao na slici.

AN

SINE(0100m k) =~~~ ~

2) Postaviti promenljivu otpornost R5 na vrednost na polovini potenciometra od 1kQ (na
500Q).

3) Postaviti signal generator na ulaz V_in i setovati tako da daje signale sinusnog oblika
amplitude V,,=200mV (V,=100mV) i frekvence f=1kHz.

4) Ocitati pomocu unimera napon na bazi, emitoru i kolektoru tranzistora (radna tacka).

Vc:

VB=

VE:
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5) Posmatrati na osciloskopu napon na ulazu (V_in) i napon na izlazu kola (V_out).

6) Uociti razliku izmedu ova dva signala i skicirati njihove oblike na prilozenom dijagramu.

Na osnovu prikaza ulaznog napona (V_in) i izlaznog napona (V_out) odrediti naponsko
pojacanje pojacavaca.

Vinp-p) = Vout(p-p) = Av =
V/div(IN): V/div(OUT):
VINmax: VOUTmax:
VINmin* VOUTmin:
ViNp-p- VouTtp-p:

Uticaj amplitude i frekvence ulaznog signala na karakteristike pojacavaca

1) Menjati amplitudu ulaznog signala na osnovu vrednosti iz tabele, za svaku ocitati amplitudu
izlaznog signala i odrediti naponsko pojacanje.

Vingp-p) (MV) 200 400 600 800 1000 1200

Vout(p-p) (V)
A,

Za koju najmanju vrednost amplitude ulaznog signala se uocava izoblicenje izlaznog signala
zbog ulaska tranzistora u zasicenje, a za koju istovremeno i izobli¢enje zbog zakocenja

tranzistora?

Vinl = Vin2 =

2) Postaviti amplitudu ulaznog signala na V), ,=200mV, a menjati njegovu frekvencu na osnovu
vrednosti iz tabele. Za svaku vrednost o€itati amplitudu izlaznog signala i odrediti naponsko

pojacanje.

fi(Hz) 1k 10k | 100k | IM | 2M | 5M | 10M

Voutgp-p) (V)
A,

Do koje frekvence se ne uo¢ava smanjenje naponskog pojacanja ovog kola?

ﬁnmax -
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Uticaj otpornosti u emitoru tranzistora i otpornosti optere¢enja na karakteristike pojacavaca

1) Postaviti signal generator tako da daje signale sinusnog oblika amplitude V,,=200mV 1
frekvence fjy=1kHz.

2) Menjati polozaj obrtnog potenciometra tako da deo koji odgovara otpornosti RS ima
vrednosti iz tabele. Za svaku vrednost ocitati amplitudu izlaznog signala i odrediti naponsko
pojacanje.

R5(Q) 100 200 300 400 500 700 900
Voutgp-p) (V)
A,

Kako se menja pojacanje pojacavaca sa promenom vrednosti dela otpornika koji nije premosc¢en
by-pass kondenzatorom (otpornik R5)?

3) Postaviti vrednost RS na 500 Q. Na izlaz pojacavaca V_out postaviti dekadnu kutiju kao
otpornost opterecenja Ciju vrednost menjati na osnovu tabele. Za svaku vrednost ocitati
amplitudu izlaznog signala i odrediti naponsko pojacanje.

Ri(Q) 1k 2k sk 10k | 50k | 100k | 200k | 500k | 1Meg

Vourgp-p) (V)

4y

Kako se menja pojacanje pojacavaca sa promenom vrednosti opterecenja?

4) KRAJ
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POLUPROVODNICKE KOMPONENTE
Laboratorijske vezbe

VEZBA 5

JFET Kkao izvor konstantne struje i pojacava¢

UVODNE NAPOMENE

U veZbi se analiziraju prenosne karakteristike n-kanalnog JFET-a i odredjuju vrednosti
njegovog napona isklju¢enja i maksimalne struje.

VezZba takode prikazuje rad n-kanalnog JFET tranzistora kao izvora konstantne struje sa
automatskim napajanjem i pojacavaca malih signala u konfiguraciji sa zajednickim drejnom (sors
folover).

Za rad je potrebno:

Izvor naizmenic¢nih signala (signal generator ili generator impulsa)
2 izvora jednosmernog napona (kontrolisani izvor i ispravljac sa promenljivim izlazom)
JFET opSte namene (BS245C)

Otpornici 1IMQ, 2.2KQ

Obrtni potenciometar 1K

Kondenzatori 1uF, 2.2uF

Dekadna kutija

Osciloskop

Unimer

Proto-plocica

Zice i kablovi za povezivanje
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POLUPROVODNICKE KOMPONENTE
Laboratorisjke vezbe

Student:

Broj indeksa:

Datum:

VEZBA5
JFET Kkao izvor konstantne struje i pojacavac

UPUTSTVO ZA RAD

Prenosne karakteristike n-kanalnog JFET-a

1) Konstruisati kolo sa JFET-om kao na slici.

R2 J1 LV
V2 \/\—— BF245¢c
12
1Meg
0 N
N

2) Multimetar postaviti u kolo tako da meri struju drejna. Postaviti vrednost napona V1 na
12V, a vrednost napona V2 menjati prema vrednostima iz tabele. Za svaku od vrednosti
ocitati na unimeru vrednost struje kroz drejn JFET-a i popuniti tabelu.

V2 (V) 0 -0.5 -1.0 -1.5 -20 |-25 -3.0 -3.5 -4.0

ID (MA)

V2(V) | -45 | 50 | -55 | -6 | -65 | -7
ID (mA)
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3) Na osnovu vrednosti iz tabele nacrtati zavisnosti struje drejna od napona na gejtu za datu
vrednosti napona na drejnu. (Prenosna karakteristika JFET-a).

Odrediti vrednost napona Vgs za koju se tranzistor iskljucuje i vrednost struje Ipss.

Ves(orr)= Ipss=

JFET kao izvor konstantne struje

1) Konstruisati kolo izvora konstantne struje sa JFET-om kao na slici, gde je otpornost RS
dekadna kutija, a RD promenljivi potenciometar opsega 1kQ. Multimetar postaviti u kolo
tako da meri struju drejna.

ZA RD
J1 | V1
' BF245C <>
15
RS

N

2) Otpornost RS postaviti na vrednost 300Q2. Okretanjem Srafa na potenciometru menjati
otpornost RD i posmatrati vrednost struje drejna pri ovim promenama. Da li struja ima
konstantnu ili promenljivu vrednost? Kolika je ta vrednost?
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ID:

3) Ponoviti postupak za vrednosti RS iz liste 500Q2, 1kQ, 2kQ, 5kQ i popuniti priloZzenu
tabelu.
RS (QQ) 300 500 1k 2k 5k
Io(mA)

JFET kao pojac¢avac sa zajedni¢kim drejnom—(Source-Follower)

1) Konstruisati kolo sors folovera sa JFET-om kao na slici.

c1 J
I BF245C

22 2

I

@ “‘
_ 1M

Vin €9 _>Rs

R2

2) Postaviti na ulaz kola generator impulsa tako da daje sinusni

VDD

{Vout >

signal sa ofsetom 0V,

amplitude V,,=200mV i frekvence f=10kHz. Kao otpornost RS postaviti dekadnu kutiju i na
njoj menjati otpornost prema vrednostima iz liste 330Q, 1kQ, 5kQ, 10kQ2, 50k. Posmatrati

na osciloskopu vrednost napona Vout.

3) Za svaku od vrednosti otpornosti RS iz liste odrediti amplitudu izlaznog signala i vrednost

naponskog pojacanja prema tabeli:

RS (Q) 330 1K 5k 10k

50k

Vout(pp) (MV)

Av

Koja je najmanja vrednost otpornosti RS iz liste za koju kolo radi kao sors folover (naponsko

pojacanje blisko 1)?

RSmin =

4) KRAJ
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POLUPROVODNICKE KOMPONENTE
Laboratorijske vezbe

VEZBA 6

MOS invertor

UVODNE NAPOMENE

Vezba prikazuje rad MOS tranzistora kao invertora. Osnovnu konfiguraciju predstavlja
NMOS invertor sa pasivnim optere¢enjem (otpornikom). Najefikasnija konfiguracija je CMOS
(Complementary MOS) invertor koji predstavlja elementarno kolo u digitalnim sistemima. Sastoji
se od uparenih NMOS i PMOS tranzistora na ¢ije se izvode gejta dovodi ulazni signal dok se izlazni
signal uzima sa izvoda drejna tranzistora.

Prenosna karakteristika MOS invertora je data na slici sa oznaCenim naponskim nivoima
vaznim za njegovo pravilno funkcionisanje.

Vg 4 Stanje niskog naponskog nivoa do vrednosti Vi se

. % smatra stanjem logicke 0, dok se stanje visokog naponskog
V[;DH nivoa iznad vrednosti Vy smatra stanjem logicke 1. Izmedu
ovih vrednosti je nedefinisano stanje odnosno prelazni
rezim invertora.
U idealnom slucaju Vog=Vpp1 Vor=0V.
Margine Suma:
NMu=Vou-Vin
Vo NM=Vu-Vor
0 >

V. v \%
™V Vi V-V %P

U vremenskom domenu kaSnjenje izlaznog signala u odnosu na ulazni signal je definisano
kao na slici:

Vo b thur — kaSnjenje izlaznog

signala pri prelazu iz stanja visokog

Vi — ngponskog nivoa (lggiéke 1) u stanje
niskog naponskog nivoa (logicke 0).

i T I twnw — kasnjenje izlaznog

signala pri prelazu iz stanja niskog
naponskog nivoa (logicke 0) u stanje
visokog naponskog nivoa (logicke 1).

-

Za rad je potrebno:

e Izvor naizmeni¢nih signala (signal generator ili generator impulsa), izvori jednosmernog
napona, NMOSFET (BS170) i PMOSFET (BS250), otpornici 100€2, 500Q2, 1KQ, 10KQ
ili dekadna kutija, osciloskop, voltmetar, proto-plocica, Zice i kablovi za povezivanje
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POLUPROVODNICKE KOMPONENTE

Laboratorijske vezbe

Student:

Broj indeksa:

Datum:

VEZBA 6

MOS invertor

UPUTSTVO ZA RAD

NMOS invertor sa pasivnim optereé¢enjem

1) Konstruisati kolo NMOS invertora kao na slici.

VouT
NMOS1
BS170/PLP

2) Za vrednost otpornosti R1 postaviti promenljivu otpornost (dekadnu kutiju). Menjati
njegovu vrednost na osnovu liste: 100Q, 500Q2, 1kQ, 10kQ. Za svaku vrednost otpornosti
menjati ulazni napon (VIN), oc€itati na unimeru napon na izlazu kola (VOUT) i1 popuniti
priloZene tabele.

R1=1002,

VIN (V) | 0

0.5

1.5

2.1

2.2

23

2412512627128 129| 3 |35 4 |45

VOUT (V)




ELEKTRONSKI FAKULTET

Katedra za mikroelektroniku

R1=500Q
VIN(V) | 0 |05 1.5 2112212324 (25|26(27|28|29 3.5 4.5
VOUT (V)

R1=1kQ
VIN(V) | 0 |05 1.5 2112212324 (25|26(27|28|29 3.5 4.5
VOUT (V)

R1=10kQ
VIN(V) | 0 |05 1.5 2112212324 (25|26(27 28|29 3.5 4.5
VOUT (V)

3) Na istom grafiku skicirati dobijene zavisnosti izlaznog napona VOUT od vrednosti napona
VIN za svaku vrednost otpornosti R1 (prenosne karakteristike invertora).

Za koju najmanju vrednost otpornika R1 iz liste se moZe smatrati da kolo radi kao invertor?

R1min=

Odrediti margine Suma ovog NMOS invertora za R1=10kQ.

Vip =

Vor=

NM, L=

Vi =

Vor=

NMH=
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CMOS invertor
1) Umesto otpornika R1 postaviti PMOS tranzistor tako da se formira kolo CMOS invertora

kao na slici.

NMOS1
BS170/PLP

BS250/PLP
PMOS1

VOUT >

2) Menjati ulazni napon (VIN), ocitati na unimeru napon na izlazu kola (VOUT) i popuniti

priloZenu tabelu.

VIN (V)

0 (05] 1 |15] 2

2.1

2.2

23

24125

2.6

2.7

2.8

2.9

3.5

4.5

VOUT (V)

3) Skicirati dobijenu zavisnost izlaznog napona od vrednosti napona VIN (prenosna

karakteristika invertora)

Odrediti margine Suma ovog CMOS invertora.

Vip =

Vor=

NM, L=

Vi =

Vor=

NMH=
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Vremenski odziv CMOS invertora

1) Postaviti signal generator na ulaz VIN i setovati tako da daje pravougaone impulsne signale
amplitude 5V, frekvence f=50kHz sa faktorom ispune signala 50%.

2) Posmatrati na osciloskopu napon na ulazu (VIN) i napon na izlazu kola (VOUT).
3) Uociti razliku izmedu ova dva signala.
4) Odrediti f,;; — kaSnjenje izlaznog signala pri prelazu iz logicke 1 u logicku 0 1

t,. — kaSnjenje izlaznog signala pri prelazu iz logicke 0 u logicku 1.

tyHL = tLH =

5) KRAJ
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