optiéka snaga

Drugi teorijski kolokvijum iz Elekronike u Geodeziji 31 . januar 2011.

Prezime i ime studenta broj indeksa

1.a) Objasniti osnovnu strukturu i princip rada poluprovodnicke svetle¢e diode, i objasniti od kojih
materijala se one izradjuju, a od kojih ne izradjuju i zasto?

b)- Koji od procesa u poluprovodni¢kom materijalu laserske diode dovodi do toga da ona zraéi lasersku
svetlost , kakav je to proces i na koji nacin se ostvaruje kod laserske diode ?

-Na grafiku sa leve strane. je data zavisnost opticke snage
poluprovodnicke laserske diode od struje napajanja . Nacrtati spektre
zracenja laserske diode kada struja ima vrednost koje su obeleZzene sa
A, B i C objasniti re¢ima $ta se dedava pri promeni struje napajanja od
tacke A do tacke C. .

-U ¢emu se jo$ razlikuju emitovane svetlosti u slu¢ajevima A, Bi C
osim spektara.

1
- Kako temperatura utice na rad laserske diode i na njenu opti¢ku karakteristiku i na koji
nacin se taj uticaj regulise .
; fotoni
-

!

2. a) . Zasto se umesto obic¢ne diode za fotodetektore koriste PIN fotodiode i u ¢emu se
ove dve vrste dioda razlikuju..

U kom rezimu rada radi PIN fotodioda povezana u kolu na slici.
Na crtezu ucrtati koji su slojevi u njenoj strukturi i objasniti princip rada PIN diode kada
se ona osvetli. na koji nacin se generusu naelektrisanja.

b) Sta je to kvantna efikasnost fototdiode, a §ta kvantna efikasnost CCD senzora i ko ima veéu kvantniu
efikasnost?

C) - Nacrtati strukturu osnovne ¢elije CCD senzora tj. MOS kondenzator i objasniti na koji nacin dolazi
do generisanja i sakupljanja elektrona kada se ova celija osvetli.

- Koje su mane CCD senzora koje mogu dovesti do problema u dobroj detekciji slike, objasniti ih i
njihove uzroke i naéine kako se one koriguju?

d) Sta su solarne ¢elije, $ta su one po strukturi i od kog materijala se izraduju i koji su im rezimi rada
(objasniti i skicirati)

3.a) Sta su operacioni pojadavaéi.

b) Nacrtati simbol operacionog pojacavaca i obeleziti invertujuci i neinvertujuci ulaz i objasniti koja je
njihova uloga.



opticka snaga

Drugi teorijski kolokvijum iz Elekronike u Geodeziji 26. decembar 2017..
Prezime i ime studenta broj indeksa

1a) Objasniti razliku izmedju procesa spontane i stimulisane emisije svetlosti, kao i razlike u osobinama

emitovane svetlosti ovim procesima.

(6)

b) Objasniti princip rada LED diode. . Nacrtati grafike zavisnosti struje LED od napona napajanja, kao i

grafik zavisnost emitovanog svetlosnog flusa od pobudne struje.

(5+2+2)

d) Na grafiku na slici je data zavisnost opticke snage poluprovodnicke laserske diode
od struje napajanja . Objasniti koja je razlika u spektru i ostalim karakteristikama
svetlosti javljaju ako se dioda napaja strujama ¢ije su jacine date u tackama A, B i C.

(®)

e) Kako temperatura utice na rad laserske diode?. Ako je data karakeristika nacrtana
za 20°C, na istom grfaiku ucrtati karakteristiku za 60°C i opisati re¢ima uticaj

A temperature na rad laserske diode..

(4)

2. a) Nacrtati strukture obi¢ne , PIN i avalan$ fotodiode? Objasniti razlike u njihovoj strukturi i koje
karakteristike su poboljsane kod PIN u odnosu na obi¢nu , a koje kod avalans u odnosu na obi¢nu i PIN

fotodiodu?

b) - Nacrtati strukturu osnovne ¢elije CCD senzora tj. MOS kondenzator i objasniti na koji na¢in dolazi

do generisanja i sakupljanja elektrona kada se ova ¢elija osvetli.

¢) Koje su mane CCD senzora koje mogu dovesti do problema u dobroj
detekciji slike, objasniti ih i njihove uzroke i nacine kako se one
koriguju? (5)

¢) Sta se podrazumeva pod saéma Sumom u elektri¢nim kolima i kod
kojih elektronskih komponenti se javlja? (4)

3.a) Nacrtati simbol operacionog pojacavaca i obeleZiti invertujuéi i
neinvertujuci ulaz i objasniti koja je njihova uloga. (6)

b) Ako se na ulaz 1 dovede napon Us. i na ulaz 2 napon U, koji su
prikazani na grafiku na izlazu 3 dobije napon Us . Nacrtati grafik napona
Us., ako je pojacanje jednako 1. (5)

(6)

Ui (V)

7z
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optiéka snaga

Drugi teorijski kolokvijum iz Elekronike u Geodeziji 31. avgust 2015.
Prezime i ime studenta broj indeksa

1. a) Objasniti Sta predstavlja proces stimuliane emisije i Sta zna¢i LASER

b) Objasniti princip rada LED diode. i od ¢ega i na koji nacin zavisi talasna duzina emitovane svetlosti.

d) Na grafiku na slici je data zavisnost opti¢ke snage poluprovodnicke laserske diode od
struje napajanja . Objasniti koja je razlika u spektru i ostalim karakteristikama svetlosti
javljaju ako se dioda napaja strujama Cije su jacine date u tackama A, B i C.

¢) Kako temperatura uti¢e na rad laserske diode?. AKo je data karakeristika nacrtana za 6C
na istom grfaiku ucrtati karakteristiku za 30°C.

2.a) Cemu sluze i u ¢emu se razlikuju fotodiode i fotokonduktivni elementi?

b)Na I-U karakteristici fotodiode nacrtano je zavisnost struje od napona
fotodiode kada je fotodioda neosvetljena. Ova fotodioda je osetljiva na svetlo
talasnih duzina od 400 -900 nm. Nacrtati na istom grafiku karakteristiku iste
fotodiode kada se osvetli nekom svetlo§¢u talasne duzine iz navedenog opses
Objasniti u ¢emu se ovi grafici razlikuju, t. j koja se veli¢ina menja pri

U osvetljavanju fotodiode.

¢) Sta je PIN fotodioda, a §ta lavinska i koje su njiohve prednosti i mane jedn
odnosu na drugu?

Od cega zavisi brzina rada PIN fotodiode?

e) - Nacrtati strukturu osnovne ¢elije CCD senzora tj. MOS kondenzator i objasniti na koji na¢in dolazi do
generisanja i sakupljanja elektrona kada se ova ¢elija osvetli.

-Sta sve nepovoljno uti¢e na linearnost CCD senzora?
- Sta je struja maraka od CCD senzora i ako ona zavisi od temperature?

- Kada dolazi do pojave koja se na engleskom jeziku naziva "blooming” kod CCD senzora, kako ona utiSe na
njegov rad i kako se eliminiSe?



optiéka snaga

Drugi teorijski kolokvijum iz Elekronike u Geodeziji 17. decembar 2019.

Prezime i ime studenta broj indeksa
1. a) Objasniti razliku izmedju procesa spontane i stimulisane emisije svetlosti, kao i razlike u osobinama
emitovane svetlosti ovim procesima. (6)

b) Objasniti princip rada LED diode. i od ¢ega i na koji nacin zavisi talasna duzina emitovane svetlosti.

(6)

d) Na grafiku na slici je data zavisnost opticke snage
poluprovodnicke laserske diode od struje napajanja . Objasniti
re¢ima i pomocu grafika koje se razlike u spektru i ostalim
karakteristikama svetlosti javljaju ako se dioda napaja strujama Cije
su jacine date u tackama A, BiC. %)

e) Kako temperatura uti¢e na rad laserske diode?. Ako je data karakeristika nacrtana za
A 40°C, na istom grfaiku ucrtati karakteristiku za 70°C. 4)

2.a) Nacrtati strukture obi¢ne, PIN i avalans fotodiode? Objasniti razlike u njihovoj strukturi i koje
karakteristike su poboljsane kod PIN u odnosu na obicnu fotodiodu , a koje kod avalan$ u odnosu na obi¢nu i
PIN fotodiodu?

(@)

b)Na I-U karakteristici fotodiode nacrtano je zavisnost struje od napona

| fotodiode kada je fotodioda neosvetljena. Ova fotodioda je osetljiva na
svetlost talasnih duzina od 400 -900 nm. Nacrtati na istom grafiku
karakteristiku iste fotodiode kada se osvetli nekom svetlo§¢u talasne duzine
iz navedenog opsega. Objasniti u éemu se ovi grafici razlikuju, t. j koja se
veli¢ina menja pri osvetljavanju fotodiode. 4)

¢) Od cega zavisi brzina rada PIN fotodiode? 3)

e) - Nacrtati strukturu osnovne ¢elije CCD senzora tj. MOS kondenzator i objasniti na koji nacin dolazi do
generisanja i sakupljanja elektrona kada se ova celija osvetli. 5)



optiéka snaga

Drugi teorijski kolokvijum iz Elekronike u Geodeziji 31. avgust 2015.
Prezime i ime studenta broj indeksa

1. a) Objasniti Sta predstavlja proces stimuliane emisije i Sta zna¢i LASER

b) Objasniti princip rada LED diode. i od ¢ega i na koji nacin zavisi talasna duzina emitovane svetlosti.

d) Na grafiku na slici je data zavisnost opti¢ke snage poluprovodnicke laserske diode od
struje napajanja . Objasniti koja je razlika u spektru i ostalim karakteristikama svetlosti
javljaju ako se dioda napaja strujama Cije su jacine date u tackama A, B i C.

¢) Kako temperatura uti¢e na rad laserske diode?. AKo je data karakeristika nacrtana za 6C
na istom grfaiku ucrtati karakteristiku za 30°C.

2.a) Cemu sluze i u ¢emu se razlikuju fotodiode i fotokonduktivni elementi?

b)Na I-U karakteristici fotodiode nacrtano je zavisnost struje od napona
fotodiode kada je fotodioda neosvetljena. Ova fotodioda je osetljiva na svetlo
talasnih duzina od 400 -900 nm. Nacrtati na istom grafiku karakteristiku iste
fotodiode kada se osvetli nekom svetlo§¢u talasne duzine iz navedenog opses
Objasniti u ¢emu se ovi grafici razlikuju, t. j koja se veli¢ina menja pri

U osvetljavanju fotodiode.

¢) Sta je PIN fotodioda, a §ta lavinska i koje su njiohve prednosti i mane jedn
odnosu na drugu?

Od cega zavisi brzina rada PIN fotodiode?

e) - Nacrtati strukturu osnovne ¢elije CCD senzora tj. MOS kondenzator i objasniti na koji na¢in dolazi do
generisanja i sakupljanja elektrona kada se ova ¢elija osvetli.

-Sta sve nepovoljno uti¢e na linearnost CCD senzora?
- Sta je struja maraka od CCD senzora i ako ona zavisi od temperature?

- Kada dolazi do pojave koja se na engleskom jeziku naziva "blooming” kod CCD senzora, kako ona utiSe na
njegov rad i kako se eliminiSe?



Drugi teorijski kolokvijum iz Elekronike u Geodeziji 24.01 2017
Prezime i ime studenta
1.a) Objasniti procese spontane i stimulisane emisije svetlosti (reima i crezom) i navesti kod kojih
poluprovodni¢kih svetlosnih izvora primaran jedan, a kod kojih drugi proces.

broj indeksa

b) Da bi dobili Zeljeni fluks svetlosnog zracenja emiterske diode u kolu sa slike smo upotrebili otpornik R=30¢
izvor elektrootorne sile E=6V. Koriste¢i date grafike i izraz koji povezuje struju i napon na diodi preko otporn
R i vrednosti elektromotorne sile E, odrediti struju diode lg, a zatim i svetlosni fluks koji ona emituje.
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C) -Na grafiku sa leve strane . je data zavisnost opti¢ke
snage poluprovodnicke laserske diode od struje napajanja .
Objasniti recima $ta se deSava pri promeni struje napajanja
od tacke A do tacke C sa karakteristikama emitovane
svetlosti. i nacrtati spektre zra¢enja laserske diode kada struja
ima vrednost koje su obelezene sa A, BiC

d) Zelimo da dobijemo prostoperiodiénu promenu

intenziteta laserske svetlosti veoma visoke frekvencije. U tom slucaju laserska dioc
mora da se napaja prostoperiodi¢nom strujom ¢ija vrednost varira 0ko neke srednje
vrednosti lo. Kojoj od tacaka (A,B,C ili D) odgovara ta vrednost struje lo i zasto?

2a) Sta su fotokonduktivni detektori , koja njihova karakeristika i na koji na¢in se menja sa fluksom upadnog
svetlosnog zracenja
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U kom rezimu rada radi PIN fotodioda povezana u kolu na slici.
. Na crtezu ucrtati koji su slojevi u njenoj strukturi i objasniti princip rad
PIN diode kada se ona osvetli. na koji nacin se generusu naelektrisanja.



Drugi teorijski kolokvijum iz Elekronike u Geodeziji 24.01 2017
Prezime i ime studenta
1.a) Objasniti procese spontane i stimulisane emisije svetlosti (reima i crezom) i navesti kod kojih
poluprovodni¢kih svetlosnih izvora primaran jedan, a kod kojih drugi proces.

broj indeksa

b) Da bi dobili Zeljeni fluks svetlosnog zracenja emiterske diode u kolu sa slike smo upotrebili otpornik R=30¢
izvor elektrootorne sile E=6V. Koriste¢i date grafike i izraz koji povezuje struju i napon na diodi preko otporn
R i vrednosti elektromotorne sile E, odrediti struju diode lg, a zatim i svetlosni fluks koji ona emituje.
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C) -Na grafiku sa leve strane . je data zavisnost opti¢ke
snage poluprovodnicke laserske diode od struje napajanja .
Objasniti recima $ta se deSava pri promeni struje napajanja
od tacke A do tacke C sa karakteristikama emitovane
svetlosti. i nacrtati spektre zra¢enja laserske diode kada struja
ima vrednost koje su obelezene sa A, BiC

d) Zelimo da dobijemo prostoperiodiénu promenu

intenziteta laserske svetlosti veoma visoke frekvencije. U tom slucaju laserska dioc
mora da se napaja prostoperiodi¢nom strujom ¢ija vrednost varira 0ko neke srednje
vrednosti lo. Kojoj od tacaka (A,B,C ili D) odgovara ta vrednost struje lo i zasto?

2a) Sta su fotokonduktivni detektori , koja njihova karakeristika i na koji na¢in se menja sa fluksom upadnog
svetlosnog zracenja
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U kom rezimu rada radi PIN fotodioda povezana u kolu na slici.
. Na crtezu ucrtati koji su slojevi u njenoj strukturi i objasniti princip rad
PIN diode kada se ona osvetli. na koji nacin se generusu naelektrisanja.



Drugi teorijski kolokvijum iz Elekronike u Geodeziji 12.01 2016

Prezime i ime studenta broj indeksa

1.a) Objasniti procese spontane i stimulisane emisije svetlosti (re¢ima i crezom) i navesti kod kojih
poluprovodnickih svetlosnih izvora primaran jedan, a kod kojih drugi proces.

b) U kom opsegu moze da se menja fluks svetlosnog zra¢enja emiterske diode ¢ije su I-U i ®-I
karakteristike date na slici, ako struja koja kroz nju te¢e moze da se menja od 50 do 150 mA pomocu

promenljiv

og otpornia R. 1zmedju kojih vrednosti treba da bude otpornost otpornika R u kolu , da bi se

to postiglo. . Elektromotorna sila izvora je 6,5V.
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opticka snaga

C) -Na grafiku sa leve strane . je data zavisnost opticke snage
poluprovodnicke laserske diode od struje napajanja . Objasniti
reCima Sta se deSava pri promeni struje napajanja od tacke A do
tacke C sa karakteristikama emitovane svetlosti. i nacrtati
spektre zracenja laserske diode kada struja ima vrednost koje su
obelezenesa A,BiC

d) Zelimo da dobijemo sinusnu promenu intenziteta laserske
svetlosti veoma visoke frekvencije. U tom slu¢aju laserska dioda mora da se
napaja prostoperiodi¢nom strujom ¢ija vrednost varira oko neke srednje

(=]

: vrednosti 1. Kojoj od tacaka (A,B,C ili D) treba odgovara ta vrednost I da bi se
ovo ostvarilo i zasto?

e)Ako nacrtana karakteristka odgovara temperaturi od 40°C nacrtati karakteristiku na 20°C i objasniti
re¢ima kakav je uticaj temperture na opticko strujnu karakteristiku laserske diode.

2a) - Na datoj slici je prikazano kolo fotodiode kada ona radi u
rezimu
N (V Objasni osnovni princip rada fotodiode u ovom rezimu..




Drugi teorijski kolokvijum iz Elekronike u Geodeziji 13.01 2017
Prezime i ime studenta broj indeksa

10. a) Sta je fazni detektor i kada se sve koristi?

Uz

I D D> ) Kada su naponi us i uz(na slici su prikazani usvojeni referntni smerovi)
koji se dovode na ulaze faznog detektora dati izrazima

D, 4 u, =-U,sinat iu,=U,sinat
v ? pokazati (ucrtati) kako tece struja u kolu u toku druge poluperiode ovih
— napona i kako ta struja zavisi od ulaznih napona.

— ¢) Na ulaz faznog detektora se dovode dva prostopeiodi¢na napona
u, =6sin(wt+z/4) [mV] i u, =sin(et +6) [mV] . Diode koje se
koriste unutar detektora imaju zavisnost struje od napona
i= 0,5+ 0,3-u+ u? (izraZeno u amperima, ako je napon u voltima)
Jednosmerna izlazna struja koju daje fazni detektor je jednaka 12A.
- Kolika je razlika faza ova dva signala ( prikazati postupak?
Koliki je ugao 6 ? ( prikazati postupak)?

U2

11. a) Kolo na slici predstavlja menjac frekvencija. Napisati koje veli¢ine se

dovode na ulaz ovog kola i $ta se dobija na izlazu. Od kakvih elemenata morada |
se sastoji ovo kolo i koji bi bio primer najjednostavnijeg elektronskog elementa

koji bi za to mogao da posluzi? —

b) Na ulaze menjaca frekvencije dovedena su dva signala oblika

u, =sin(1007-t+z/2) i u, =U,sin(400-7-10-t—z/2) (sve veli¢ine su u SI sistemu)

Izvesti izraz za vremensku zavisnost izlazne veli¢ine sa menjac¢a frekvencije i pokazati na osnovu toga na
koje se prostoperiodi¢ne signale moze razloziti izlazni signal.

¢) Od izvedenih komponenti izlaznog signala koje komponente su najvaznije, kako se izdvajaju i i
uporediti faze tih komponenti izlaznog signala u odnosu na faze ulaznih signala?



opticka snaga

Drugi teorijski kolokvijum iz Elekronike u Geodeziji 31. avgust 2015.
Prezime i ime studenta broj indeksa

1. a) Objasniti §ta predstavlja proces stimuliane emisije i Sta znac¢i LASER

b) Objasniti princip rada LED diode. i od ¢ega i na koji na¢in zavisi talasna duzina emitovane svetlosti.

d) Na grafiku na slici je data zavisnost opticke snage poluprovodnicke laserske diode
od struje napajanja . Objasniti koja je razlika u spektru i ostalim karakteristikama
svetlosti javljaju ako se dioda napaja strujama Cije su jacine date u tackama A, B i C.

e) Kako temperatura uti¢e na rad laserske diode?. Ako je data karakeristika nacrtana
za 60°C, na istom grfaiku ucrtati karakteristiku za 30°C.

2.a) Cemu sluZe i u ¢emu se razlikuju fotodiode i fotokonduktivni elementi?
I

b)Na [-U karakteristici fotodiode nacrtano je zavisnost struje od napona
fotodiode kada je fotodioda neosvetljena. Ova fotodioda je osetljiva na
svetlost talasnih duzina od 400 -900 nm. Nacrtati na istom grafiku
karakteristiku iste fotodiode kada se osvetli nekom svetlos¢u talasne duzine
iz navedenog opsega. Objasniti u ¢emu se ovi grafici razlikuju, t. j koja se

U veli¢ina menja pri osvetljavanju fotodiode.

¢) Sta je PIN fotodioda, a $ta lavinska i koje su njiohve prednosti i mane
jedne u odnosu na drugu?

Od cega zavisi brzina rada PIN fotodiode?

e) - Nacrtati strukturu osnovne ¢elije CCD senzora tj. MOS kondenzator i objasniti na koji nacin dolazi
do generisanja i sakupljanja elektrona kada se ova ¢elija osvetli.

-Sta sve nepovoljno uti¢e na linearnost CCD senzora?
- Sta je struja maraka od CCD senzora i ako ona zavisi od temperature?

- Kada dolazi do pojave koja se na engleskom jeziku naziva "blooming” kod CCD senzora, kako ona utise
na njegov rad i kako se eliminise?



3.a) Sta su operacioni pojacavaci

b) Nacrtati simbol operacionog pojacavaca i obeleziti invertujuci i neinvertujuéi U1 (V)
ulaz i objasniti koja je njihova uloga. 2
0
t
-2 o
c) Ako se na ulaz 1 dovede neki napon Us. i na ulaz 2 napon U, koji prikazan Uz, (V)4
na grafiku ,i na izlazu 3 dobije napon Us prikazan na grafiku , nacrtati grafik 2
napona Us., ako je pojacanje jednako 1. 0 /
t
-2
c) Kakva je zavisnost pojacanja operacionog pojac¢avaca od frekvencije ulaznog Us (V) F
signala. (Opisati i nacrtati grafik) 2
0
o 1 2 31U
2.a) U ¢emu se pojacavaci sa povratnom spregom razlikuju od obi¢nih 2
pojacavaca?

b) Nacrtati Semu pojacavaca sa povratnom spregom i izvesti izraz za njegovo pojacanje.

¢)Na osnovu izvedenog izraza izvedenog pod b), pokazati pod kojim uslovom je pvratna sprega pozitivna.

d)Kakav je uticaj negativne povratne sprege na pojacanje pojacavaca ( na njegovu amplitudsko-
frekventnu karakteristiku) (objasniti i nacrtati)

5. a) Sta su elektronski oscilatori ?

Nacrtati blok Semu elektronskog oscilatora i objasniti koje su
komponente predstavljene i koja je njihova uloga. .



--Koriste¢i $emu kola Majsnerovog oscilatora pokazati u koje komponente
odgovaraju svakom delu nacrtane blok Seme.

- Zasto se mora vodii racuna o orijentaciji kalemova u kolu.?

4. a) Na kom efektu se zasniva rad kvarcnog oscilatora i kako i kada se javlja taj efekat?

b) Kakav je faktor dobrote kvarcnog oscilatora u odnosu na faktor dobrote obi¢nog RLC
oscilatora. ( Objasniti reima i nacrtati rezonantne krive oba oscilatora na istom grafiku)

b) Kakvim se elektriénim kolom moze predstaviti kvarcna plocica i ako se odredjuje njena
rezonantna ucestanost ?

d) Koje sve pojave i veli¢ine uticu nepovoljno stabilnost rada kvarcnog oscilatora?

6.a) Sta sumultivibratori? Koje su i kako rasporedjene osnovne komponente koje su zajednicke za sva
multivibratorska kola i kako se ponasaju tokom rada.?

b) - Sta radi monostabilni multivibrator? V V [
A
Uct

- Ako se na ulaz monostabilnog multivibratora dovede ulazni napon u
obliku impulsa kao na slici , i ako se ovaj mulivibrator sastoji od NPN trannzistora nacrtati izlazne signale na

kolektoru jednog od tranzistora i objasniiti u kakvom rezimu rada je tranzistor ¢iji je napon prikazan u pojedim
intervalima vremena. (Ojasniti i re¢ima kako je crtan izlazni signal)

c)Vrednosti kondenzatora C i otpornika R preko koga se taj kondenzator prazni kod monostabilnog multivibratora
jednaki su R=10Q i C=1pF. Koliki treba da bude najkraci interval izmedju okidnih impulsa, da bi posle svakog
doslo do promene stanja i vrazanja na prvobitno?.



Uy

d) Od ¢ega bi se sastojao brojac¢ koji moze da broji do 511. Skicirati deo tih kola

8c) Sta radi Smitov 0.8
triger? St_a _ 0.6
predstavljaju
njegovi ulazni i = 0.4
izlazni okidni )~
pragovi? 0.2
0,0
Na grafiku je data
vremenska -0.2
zavisnost napona _0,4
koji se dovodi na 1,0
ulaz Smitovog = 0.8
trigera. Ako je =" 0,6
ulazni okidni prag 0.4
0,5V, aizlazni 0,2
0,0

okidni prag 0,3 V

prikazati na gafiku

ispod vremensku

zavisnost izlaznog

signala sa Smitovog trigera.

e) -Logicko kolo koje je simbolom predstavljeno na slici je i. 1 D 3
2

U2 4

Us

—y

f) Na slici su pikazani ulazni signali U; i U, koji predstavljaju
digitalne napone koji se dovodi na ulaze 1 i 2 ovog kola i
predstavljaju prvih 6 bita ulaznih signala. Visi nivo ulaznog
signala predstavljaju logicku O a niZi logicku 1.

14

. Predstaviti u datoj tablici prvih 6 bita ulaznh U | U

Uz

signale Uz i Uy i izlazni signal Uz preko 1i 0 .i

Predstaviti na datom grafiku kako izgleda
digitalni signal koji se dobija na izlazu 3

logickog kola, Us.




1. a) Sta je fazni detektor i kada se sve
Us | D D2 koristi?
Da D . . . . . . .. .
|/ 3 b) Kada su naponi uz i uz (na slici su prikazani usvojeni referntni

smerovi) koji se dovode na ulaze faznog detektora dati izrazima

Uy =-Uggsinat iu,=U,sinat

—EE- S pokazati (ucrtati) kako teGe struja u kolu u toku druge poluperiode

< ovih napona i kako ta struja zavisi od ulaznih napona.

Uz c) Na ulaz faznog detektora se dovode dva prostopeiodi¢na napona
u, =3sin(at +7/3) [MV] i U, = 2sin(at +68) [mV]

Diode koje se koriste unutar detektora imaju zavisnost struje od napona

i= 0,5+ 0,3-u+ 2u? (izraZeno u amperima, ako je napon u voltima)

Jednosmerna izlazna struja koju daje fazni detektor je jednaka 24A.

- Kolika je razlika faza ova dva signala ( prikazati postupak?

Koliki je ugao 6 ? ( prikazati postupak)?

2. a) Kolo naslici predstavlja menja¢ frekvencija. Napisati koje veli¢ine se dovodena —
ulaz ovog kola i Sta se dobija na izlazu. Od kakvih elemenata mora da se sastoji ovo
kolo i koji bi bio primer najjednostavnijeg elektronskog elementa  koji bi za to

mogao da posluzi? ‘

b) Na ulaze menjaca frekvencije dovedena su dva signala oblika

u, =sin(150z-t+7/4) i u, =U;sin(200-7-10-t—7/2) (sve velitine su u SI sistemu)

Izvesti izraz za vremensku zavisnost izlazne veli¢ine sa menjaca frekvencije i pokazati na osnovu toga na
koje se prostoperiodi¢ne signale moze razloziti izlazni signal.



optiéka snaga

¢) Od izvedenih komponenti izlaznog signala koje komponente su najvaznije, kako se izdvajaju i i
uporediti faze tih komponenti i izlaznog signala u odnosu na faze ulaznih signala?

Drugi teorijski kolokvijum iz Elekronike u Geodeziji 17. decembar 2019.
Prezime i ime studenta broj indeksa
1. a) Objasniti razliku izmedju procesa spontane i stimulisane emisije svetlosti, kao i razlike u
osobinama emitovane svetlosti ovim procesima.

(6)

b) Objasniti princip rada LED diode. i od ¢ega i na koji na¢in zavisi talasna duzina emitovane
svetlosti.

(6)

d) Na grafiku na slici je data zavisnost opticke snage
poluprovodnicke laserske diode od struje napajanja . Objasniti
re¢ima i pomocu grafika koje se razlike u spektru i ostalim
karakteristikama svetlosti javljaju ako se dioda napaja
strujama Cije su jacine date u tatkama A, B 1 C.

()

i e) Kako temperatura utice na rad laserske diode?. Ako je data karakeristika
nacrtana za 40°C, na istom grfaiku ucrtati karakteristiku za 70°C.

(4)

2.a) Nacrtati strukture obicne, PIN i avalan§ fotodiode? Objasniti razlike u njihovoj strukturi i
koje karakteristike su poboljSane kod PIN u odnosu na obi¢nu fotodiodu , a koje kod avalans u
odnosu na obi¢nu i PIN fotodiodu?

(8)



b)Na I-U karakteristici fotodiode nacrtano je zavisnost struje

' od napona fotodiode kada je fotodioda neosvetljena. Ova
fotodioda je osetljiva na svetlost talasnih duzina od 400 -900
nm. Nacrtati na istom grafiku karakteristiku iste fotodiode kada
se osvetli nekom svetloS¢u talasne duzine iz navedenog opsega.
Objasniti u ¢emu se ovi grafici razlikuju, t. j koja se veli¢ina

menja pri osvetljavanju fotodiode. 4

¢) Od cega zavisi brzina rada PIN fotodiode?

(3)

e) - Nacrtati strukturu osnovne ¢elije CCD senzora tj. MOS kondenzator i objasniti na koji nacin
dolazi do generisanja i sakupljanja elektrona kada se ova ¢elija osvetli.

()
-Sta sve nepovoljno utie na linearnost CCD senzora? 4)
- Sta je struja maraka od CCD senzora i kako ona zavisi od temperature? 4
3.a) Sta su operacioni pojacavaci (3)
U; (mVQ
b) Nacrtati simbol operacionog pojacavaca i obeleZiti invertujuéi i 4
neinvertuju¢i ulaz i objasniti koja je njihova uloga. (5) 0
t
4 o
Uz, (M
b- Ako se na invertujuéi ulaz dovede neki napon Us. i na °
neinvertujuci ulaz napon Uz koji prikazan na grafiku ,i na izlazu 3 0 n
dobije napon Uz prikazan na grafiku , nacrtati grafik napona Us. -2
Pojacanje operacionog pojacavaca u prikazanom slucaju je 1000. Us (V) F
(4) 2
0
c¢) Kakva je zavisnost pojacanja operacionog pojacavaca od o 1 \/ 3 1)
frekvencije ulaznog signala. (Opisati i nacrtati grafik) (€)) -2




2.a) U ¢emu se pojacavaci sa povratnom spregom razlikuju od obi¢nih pojacavaca?

(3)

b) Nacrtati Semu pojacavaca sa povratnom spregom i izvesti izraz za njegovo pojacanje.

(8)

¢)Na osnovu izvedenog izraza izvedenog pod b), pokazati pod kojim uslovom je povratna sprega
pozitivna i kako je to poveyano sa promenama faze koje unosi ovaj tip povratne sprege. (5)

-Navesti jednu primenu povratne sprege. 2
5. a) Sta su elektronski oscilatori ? 4)

Nacrtati blok $emu elektronskog oscilatora i objasniti koje
su komponente predstavljene i koja je njihova uloga. . (8)

--Koriste¢i Semu kola Majsnerovog oscilatora pokazati u koje komponente
odgovaraju svakom delu nacrtane blok Seme. (6)

- Zasto se mora vodii racuna o orijentaciji kalemova u kolu.? (3)

4. a) Na kom efektu se zasniva rad kvarcnog oscilatora i kako i kada se javlja taj efekat?

(4)



b) Koje su prednosti kvarcnog oscilatora u odnosu na klasicni LC oscilator? 4

¢) Kada se kvarcni oscilator koristi kao pridruzeni standardnom oscilatoru koja je njegova uloga i
na koji nacin se time poboljsava rad standardnog oscilatora?

(3)

d) Koje sve pojave i veliCine uti¢u nepovoljno stabilnost rada kvarcnog oscilatora i kako ?

(4)

6.a) Sta su multivibratori? Koje su i kako rasporedjene osnovne komponente koje su zajednicke
za sva multivibratorska kola i kako se ponaSaju tokom rada.? (4 +4))

b) - Sta radi monostabilni multivibrator 2 (4) \

. .. A
- Ako se na ulaz monostabilnog multivibratora Uet |

dovede ulazni napon u obliku impulsa kao naslici , i

ako se ovaj mulivibrator sastoji od PNP trannzistora
nacrtati izlazne signale na kolektoru jednog od tranzistora 1 objasniiti u kakvom rezimu rada je

tranzistor €iji je napon prikazan u pojedim intervalima vremena. (Ojasniti i re¢ima kako je crtan
izlazni signal) 4)

¢) Vrednosti kondenzatora C i otpornika R preko koga se taj kondenzator prazni kod
monostabilnog multivibratora jednaki su R=10Q i C=1pF. Koliki treba da bude najkraci interval
izmedju okidnih impulsa, da bi posle svakog doslo do karakteristiéne promene stanja i vracanja
na prvobitno?. 4)

d) Od Cega bi se sastojao brojac koji moze da broji od 0 do 255. Objasniti 1 skicirati deo tih kola
(4)



¢) Sta radi Smitov triger? Sta predstavljaju
njegovi ulazni i izlazni okidni pragovi?

(6)

Uz VoSV N\ /A

d) Na grafiku je data vremenska zavisnost

A A
AN \ [/

napona koji se dovodi na ulaz Smitovog

» trigera. Ako je ulazni okidni prag Uz a
izlazni okidni prag U2 prikazati na gafiku
ispod vremensku zavisnost izlaznog
signala sa Smitovog trigera. 4

v

1
e) -Logicko kolo koje je simbolom predstavljeno na slici je i ZD

) Na slici su pikazani ulazni signali Uz i Uz koji predstavljaju digitalne napone koji se dovodi na

ulaze 1 i 2 ovog kola i predstavljaju prvih 6 bita ulaznih signala. Visi nivo ulaznog signala

predstavljaju logicku 1 a nizi logic¢ku 0.

Ui

U2 4 t

Us

(6)

. Predstaviti u datoj tablici prvin6 | U1 | Ui

Us

bita ulaznh signale U1 i Uz i

izlazni signal Us preko 1i 0 .i

Predstaviti na datom grafiku kako

izgleda digitalni signal koji se

dobija na izlazu 3 logickog kola,

Us.




1. a) Sta je fazni detektor i kada se sve
Us | D P2 yoristi?
D4
D3 . .. . . .

L b) Kada su naponi uz i u2 (na slici su prikazani usvojeni

U referntni smerovi) koji se dovode na ulaze faznog detektora
dati izrazima

- up =-Uqg sin ot i Uz =U,sinat

T pokazati (ucrtati) kako tece struja u kolu u toku druge
poluperiode ovih napona i kako ta struja zavisi od ulaznih
napona.

¢) Na ulaz faznog detektora se dovode dva prostopeiodiéna napona U =3SN(at +7/3) rmy/)

u; = 2sin(at +0) [mV] . Diode koje se koriste unutar detektora imaju zavisnost struje
od napona
i= 0,5+ 0,3-u+2u? (izraZeno u amperima, ako je napon u voltima)
Jednosmerna izlazna struja koju daje fazni detektor je jednaka 24A.
- Kolika je razlika faza ova dva signala ( prikazati postupak?
Koliki je ugao 6 ? ( prikazati postupak)?

2. a) Kolo na slici predstavlja menjac frekvencija. Napisati koje veli¢ine se
dovode na ulaz ovog kola i sta se dobija na izlazu. Od kakvih elemenata mora
da se sastoji ovo kolo i koji bi bio primer najjednostavnijeg elektronskog
elementa koji bi za to mogao da posluzi? ‘

b) Na ulaze menjaca frekvencije dovedena su dva signala oblika

ul = Sln(1507[t+7[/4) | UZ :Ul SII‘\(ZOOﬂlOt—ﬁ/ 2) (SVC Veliéine suu SI sistemu)



Izvesti izraz za vremensku zavisnost izlazne velic¢ine sa menjaca frekvencije i pokazati na
osnovu toga na koje se prostoperiodi¢ne signale moze razloziti izlazni signal.

¢) Od izvedenih komponenti izlaznog signala koje komponente su najvaznije, kako se izdvajaju i
i uporediti faze tih komponenti izlaznog signala u odnosu na faze ulaznih signala?

Drugi teorijski kolokvijum iz Elekronike u Geodeziji 24.01 2017
Prezime i ime studenta broj indeksa
1.a) Objasniti procese spontane i stimulisane emisije svetlosti (re€ima i crezom) i navesti kod
kojih poluprovodnickih svetlosnih izvora primaran jedan, a kod kojih drugi proces.

b) Da bi dobili zeljeni fluks svetlosnog zrac¢enja emiterske diode u kolu sa slike smo upotrebili
otpornik R=30Q i izvor elektrootorne sile E=6V. Koriste¢i date grafike i izraz koji povezuje

|, (MA)
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10 1y 2 3 4 § 6 7 200

U,V

struju i napon na diodi preko otpornosti R i vrednosti elektromotorne sile E, odrediti struju diode
l4, @ zatim i svetlosni fluks koji ona emituje.



opticka snaga

C) -Na grafiku saleve strane. je data zavisnost opti¢ke
snage poluprovodnicke laserske diode od struje napajanja
. Objasniti reCima Sta se deSava pri promeni struje
napajanja od tacke A do tacke C sa karakteristikama
emitovane svetlosti. 1 nacrtati spektre zracenja laserske
diode kada struja ima vrednost koje su obelezene sa A, B
e

d) Zelimo da dobijemo prostoperiodiénu promenu intenziteta laserske

o

Toe I svetlosti veoma visoke frekvencije. U tom slucaju laserska dioda mora da
se napaja prostoperiodicnom strujom ¢ija vrednost varira oko neke
srednje vrednosti lo. Kojoj od tacaka (A,B,C ili D) odgovara ta vrednost
struje lo i zasto?

2a) Sta su fotokonduktivni detektori , koja njihova karakeristika i na koji nadin se menja sa
fluksom upadnog svetlosnog zracenja

;mm U kom reZimu rada radi PIN fotodioda povezana u kolu na slici.
' ]. - . Na crtezu ucrtati koji su slojevi u njenoj

i strukturi i objasniti princip rada PIN diode kada se ona osvetli. na koji
nacin se generusu naelektrisanja.

¢) Koja je prednost PIN fotodiode u odnosu na avalan$ fotodiodu?
e) - Nacrtati strukturu osnovne éelije CCD senzora tj. MOS kondenzator i objasniti na koji nacin
dolazi do generisanja i sakupljanja elektrona kada se ova ¢elija osvetli.
- Kada dolazi do pojave koja se na engleskom jeziku naziva "blooming” kod CCD senzora, kako

ona uti¢e na njegov rad i kako se eliminise?

- Sta radi CCD registar ?



-Na koju karakteristiku CCD senzora uti¢e nepovoljno temperatura i na U (V)
koji nacin? 4

0

t
3.a) Nacrtati simbol operacionog pojacavaca i obeleziti invertujuci i -4 .
neinvertujuci ulaz i objasniti koja je njihova uloga.
Uz, (V)

4
b- Ako se na invertujuéi ulaz dovede neki napon Us. i na neinvertujuéi 0 \
ulaz napon U, koji prikazan na grafiku ,i na izlazu 3 dobije napon Us P \ t
prikazan na grafiku , nacrtati grafik napona U1. Pojacanje operacionog P
pojacavaca u prikazanom slucaju je 1. Us (\2{)

0
c) Kakva je frekventna karakteristika realnog operacionog pojacavaca i 0 1 / 3 Ws)
koja je karakteristi¢na frekvencija povezana sa njom ? U ¢emu se ova -2
karakteristika razlikuje od frekventne karakteristike idealnog
operacionog pojacavaca?
4.) a) U ¢emu se pojacavaci sa povratnom U A
o e Y 1 U

spregom razlikuju od obi¢nih pojacavaca? 2

()
)
b) Na osnovu Semu pojacavaca sa povratnom \—

spregom 1 izvesti izraz za njegovo pojacanje.

c)Na osnovu izvedenog izraza izvedenog pod b), pokazati pod kojim uslovom je povratna sprega
pozitivna.

d) Kakav je uticaj negativne povratne sprege na pojacanje pojacavaca ( na njegovu amplitudsko-
frekventnu karakteristiku) (objasniti i nacrtati)

5. a) Sta su elektronski oscilatori ? A o F

Na slici na prethodnoj strani je blok Sema elektronskog
oscilatora.
Na njoj A- predstavlja




[3- predstavlja
O- predstavlja i njregova uloga je da

-Ako deo kola A menja fazu signala koji na nju dolazi ulazi za =, $ta se deSava
sa fazom signala posle prolaska kroz deo kola obelezenog sa 3 (objasniti
zasto)?

-Komponenta F predstavlja , 1ima ulogu da

c) -Koriste¢i Semu kola Majsnerovog oscilatora pokazati koje komponente
odgovaraju svakom delu sa Seme nacrtane pod 6b)

5.. a) Na kom efektu se zasniva rad kvarcnog oscilatora i kako i kada se javlja taj efekat?

b) Kakav je faktor dobrote kvarcnog oscilatora u odnosu na faktor dobrote
obi¢nog RLC oscilatora. ( Objasniti reima i nacrtati rezonantne krive oba
oscilatora na istom grafiku)

c) Kako se primenjuje kvarcni oscilator u oscilatornim kolima.?

d) Sta se podrazumeva pod starenjem kvarcnog oscilatora i koje su posledice ove pojave na koji
nacin se smanjuje njen uticaj?

6.a) Sta su multivibratori?
Koje su 1 kako rasporedjene osnovne komponente koje su zajednicke za sva multivibratorska
kola 1 kako se ponaSaju tokom rada.?

b) Od ¢ega zavisi period ponavljanja izlaznog signala kod astabilnog multivibratora i1 na koji
nacin ?

¢) - Sta radi monostabilni multivibrator?



- Ako se na ulaz monostabilnog multivibratora \
dovede ulazni napon u obliku impulsa kao na slici

, 1 ako se ovaj mulivibrator sastoji od PNP N N .
trannzistora nacrtati izlazne signale na kolektoru
jednog od tranzistora i objasniiti u kakvom rezimu ~ Uc1

rada tranzistor ¢iji je napon prikazan u pojedim

intervalima vremena. (Objasniti i re¢ima kako je
crtan izlazni signal)
b) Od Cega se sastoji binarni brojac ( objasniti i nacrtati)

- Graficki prikazati Semu brojaca koji moze da broji od 0 do 15, 1 prikazati dijagrame (na
sledecoj strani) Sta se deSava na svakom delu kola pri nailasku prvih 10 impulsa.




¢) Objasniti §ta je Smitov triger i kako on radi?. Sta
predstavljaju karakteristi¢ni naponi Uz i1 U2 na slici ?

IR /\\ o~
[V /N WA
\/ e Vv

Na grafiku je data vremenska zavisnost napona koji
se dovodi na ulaz Smitovog trigera. Prikazati na
grafiku ispod vremensku zavisnost izlaznog signala
sa Smitovog trigera.

v

v

e) -Logi¢ko kolo koje je simbolom predstavljeno na slici je 1 ono predstavlja logicku
operaciju koja vrsi -
1 3
| >

U; Na slici su pikazani ulazni signali U, | U; | Us
Uz i Us koji predstavljaju digitalne
napone na ulazu 2 i izlazu 3 ovog
U2 4 t kola i predstavljaju prvih 6 bita
ulaznog U: signala i izlaznog U3
signala. Vis$i nivo ulaznog signala
A t predstavljaju logicku 0, a nizi

Us logicku 1

¢ - Predstaviti u datoj tablici prvih 6 bita signala Uz i Us
preko 1 i 0 i odrediti ulazni signal Us.i uneti gau
tablicu. Tako odredjeni signal Us, predstaviti i na grafiku.

-Da li postoji viSe reSenja ulaznog signala Uz 1 zaSto ?.
Ako ih ima predstaviti ih u dodatnim kolonama u tablici,



Drugi teorijski kolokvijum iz Elekronike u Geodeziji 12.01 2016

Prezime i ime studenta broj indeksa

1.a) Objasniti procese spontane i stimulisane emisije svetlosti (re€ima i crezom) i navesti kod
kojih poluprovodnickih svetlosnih izvora primaran jedan, a kod kojih drugi proces.

b) U kom opsegu moze da se menja fluks svetlosnog zra¢enja emiterske diode ¢ije su I-U i ®-I
karakteristike date na slici, ako struja koja kroz nju te¢e moze da se menja od 50 do 150 mA
pomocu promenljivog otpornia R. Izmedju kojih vrednosti treba da bude otpornost otpornika R
u kolu , da bi se to postiglo. . Elektromotorna sila izvora je 6,5V.
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opticka snaga

Uqg

C) -Na grafiku sa leve strane . je data zavisnost opticke
snage poluprovodnicke laserske diode od struje napajanja .
Objasniti reima Sta se deSava pri promeni struje napajanja
od tacke A do tacke C sa karakteristikama emitovane
svetlosti. 1 nacrtati spektre zraCenja laserske diode kada
struja ima vrednost koje su obelezene sa A, Bi1C

d) Zelimo da dobijemo sinusnu promenu intenziteta laserske svetlosti
veoma visoke frekvencije. U tom slucaju laserska dioda mora da se

(=]

Ipe

napaja prostoperiodi¢nom strujom ¢ija vrednost varira oko neke srednje
vrednosti I. Kojoj od tacaka (A,B,C ili D) treba odgovara ta vrednost I da

bi se ovo ostvarilo 1 za$to?

e)Ako nacrtana karakteristka odgovara temperaturi od 40°C nacrtati karakteristiku na 20°C i
objasniti re¢ima kakav je uticaj temperture na opticko strujnu karakteristiku laserske diode.



| R

p 2a) - Na datoj slici je prikazano kolo fotodiode kada ona radi u

________ rezimu

I C\D Objasni osnovni princip rada fotodiode u ovom rezimu..

b) Kako se polarise fotodioda u fotokonduktivnom nacinu rada i kako to utice
n na brzinu njenog rada?

S

¢) Na slici je dato viSe upros¢enih blok sema CCD detektora . Na osnovu $eme nabrojati i
obeleziti osnovne delove CCD detektora. Objasniti re¢ima i skicirati nacin premestanja
naelektrisanja unutar CCD senzora koriste¢i date blok Seme.

T S AR e
a)

e e Y s s S s e e B

b)

d) Koje su mane CCD senzora koje mogu dovesti do problema u dobroj detekciji slike, objasniti
ih 1 njihove uzroke i nacine kako se one koriguju?



3.a) Nacrtati simbol operacionog pojacavaca i obeleziti invertujuci i

Ui (mV2) neinvertujuci ulaz i objasniti koja je njihova uloga.
0
t
-2
Uz, (MV) b) Ako se na ulaz 1 dovede neki napon Us. i na ulaz 2 napon Uz Kkoji
2 prikazan na grafiku ,i na izlazu 3 dobije napon Uz prikazan na grafiku ,
0 nacrtati grafik napona Us., pri ¢emu je pojacanje operacionog
5 t pojacavasa 1000.
Ua (\2/ \ ¢) Kada se na oba ulaza operacionog pojacavaca dovede isti napon
koliki je izlazni napon kod idealnog operacionog pjac¢avaca , a koliki
0 kod realnog operacionog pojalavaca?
o 1 2 310
-2
4.) a) Na slici je data Ui —0o A U2  Sema pojacavala sa
povratnom spregom.
B

-Izvesti izraz za njegovo pojacanje.

b)Na osnovu izraza izvedenog pod a), pokazati pod kojim uslovom je povratna sprega negativna

¢) Ako u slucaju negativne povratne sprege glavni pojatava¢ menja fazu ulaznog signala da li
pojacavac u povratnoj sprezi menja fazu ili ne i zasto.

5. a) Sta su elektronski oscilatori ?

1 2 3

Na slici je blok Sema elektronskog oscilatora. , obeleziti
komponente 1,2,3,14 1 napisati Sta koja predstavlja i koja
joj je uloga?




Komponenta 3 je . Koji tipovi ovih
komponenti postoje i kakave su im amplitudske
karakteristike?

c) -Koriste¢i Semu kola Majsnerovog oscilatora pokazati
koje komponente odgovaraju svakom delu sa Seme nacrtane pod
5a i objasniti kako medjusobna orijentacija namotaja kalemova

uti¢e na rad oscilatora?

6.a2) Na kom efektu se zasniva rad kvarcnog oscilatora i kako i kada se javlja taj efekat?

b) Kakav je faktor dobrote kvarcnog oscilatora u odnosu na faktor dobrote obi¢nog
RLC oscilatora. ( Objasniti re€ima 1 nacrtati rezonantne krive oba oscilatora na
istom grafiku)

c¢) Kako se odredjuje frekvencija na kojoj osciluje kvarcni oscilator?
c) Kako se primenjuje kvarcni oscilator u oscilatornim kolima.?

6.a) Sta su multivibratori? Koje su i kako rasporedjene osnovne komponente koje su zajednicke
za sva multivibratorska kola 1 kako se ponaSaju tokom rada.?

\

b) - Sta radi astabilni multivibrator? A A \

A V V y y
_ o Uc1
- Ako se na ulaz monostabilnog multivibratora

dovede ulazni napon u obliku impulsa kao naslici , i
ako se ovaj mulivibrator sastoji od PNP trannzistora nacrtati izlazne signale na kolektoru jednog

od tranzistora i objasniiti u kakvom rezimu rada tranzistor ¢iji je napon prikazan u pojedim
intervalima vremena. (Ojasniti 1 re€ima kako je crtan izlazni signal)

b) Od Cega se sastoji binarni broja¢ ( objasniti i nacrtati)
Graficki prikazati kako izgleda brojac koji moze da broji do 32, i prikazati dijagrame Sta se
deSava na svakom delu kola pri nailasku prvih 10 impulsa.



A ¢) Objasniti §ta je Smitov triger i kako on
radi?. Sta predstavljaju karakteristi¢ni naponi
Ui i1 Uz naslici ?

; A A
1 NA S /N A

Na grafiku je data vremenska zavisnost
napona koji se dovodi na ulaz Smitovog
trigera. Prikazati na gafiku ispod vremensku
zavisnost izlaznog signala sa Smitovog
trigera.

e) -Logicko kolo koje je simbolom predstavljeno na slici je 1. 1 3
2D

Ui ) Na slici su pikazani ulazni signali U1 i Uz koji
predstavljaju digitalne napone koji se dovodi na ulaze
112 ovog kola i predstavljaju prvih 6 bita ulaznih
signala. Visi nivo ulaznog signala

v

v

U2 4 t

predstavljaju logi¢ku 0 a nizi logicku 1. | U1 | U1

Us

>3
-/

. Predstaviti u datoj tablici prvih 6 bita

Us ulaznh signale U1 i Uz i izlazni signal

Uz preko 1 0 .i Predstaviti na datom

' v grafiku kako izgleda digitalni signal koji

se dobija na izlazu 3 logic¢kog kola, Us.




. Predstaviti u datoj tablici prvih 6 bita ulaznh signale U1 i Uz i izlazni signal Uz preko 11 0 .i
Predstaviti na datom grafiku kako izgleda digitalni signal koji se dobija na izlazu 3 logickog
kola, Us.

b b 1. a) Sta je fazni detektor i kada se sve
Us | 2 Koristi?

Ds ‘

¥ b) Kada su naponi uz i u2 (naslici su prikazani usvojeni

U referntni smerovi) koji se dovode na ulaze faznog detektora
dati izrazima

- — U; =-Uyg Sin ot i u, =U,,sinat
4 : . 3 :
Uz pokazati (ucrtati) kako tece struja u kolu u toku druge
poluperiode ovih napona i kako ta struja zavisi od ulaznih
napona.

¢) Na ulaz faznog detektora se dovode dva prostopeiodi¢na napona Y1 = 3sin(at +7/3) [mV] i

u, = 2sin(wt + @) MV
od napona

i= 0,5+ 0,3-u+ 2u? (izrazeno u amperima, ako je napon u voltima)
Jednosmerna izlazna struja koju daje fazni detektor je jednaka 24A.
- Kolika je razlika faza ova dva signala ( prikazati postupak?

Koliki je ugao 6 ? ( prikazati postupak)?

. Diode koje se koriste unutar detektora imaju zavisnost struje

2. a) Kolo naslici predstavlja menja¢ frekvencija. Napisati koje veliCine se
dovode na ulaz ovog kola 1 $ta se dobija na izlazu. Od kakvih elemenata mora
da se sastoji ovo kolo i koji bi bio primer najjednostavnijeg elektronskog
elementa koji bi za to mogao da posluzi? ‘

b) Na ulaze menjaca frekvencije dovedena su dva signala oblika
u, =sin(L207 t+7/4) ju, =U,sin@0 7 t-7/3) (e velicine su u SI sistemu)

Izvesti izraz za vremensku zavisnost izlazne veliine sa menjaca frekvencije 1 pokazati na
osnovu toga na koje se prostoperiodi¢ne signale moze razloziti izlazni signal.



¢) Od izvedenih komponenti izlaznog signala koje komponente su najvaznije, kako se izdvajaju i
I uporediti faze tih komponenti izlaznog signala u odnosu na faze ulaznih signala?

Drugi teorijski kolokvijum iz Elekronike u Geodeziji 18. februar 2017.
Prezime i ime studenta broj indeksa
1. a) - Sta je energetski procep i na koju karakteristiku svetle¢ih dioda utice i kako?

- Kakav je to tip poluprovodnika sa indirektnim energetskim procepom i za koju vrstu
optoelektronskih komponenti je pogodan i zasto?

- Kako treba polarisati svetle¢u diodu da bi ona zracila svetlost?

b) U kom opsegu moze da se menja fluks svetlosnog zracenja emiterske diode ¢ije su I-U | ®-I
karakteristike date na slici, ako struja koja kroz nju tec¢e moze da se menja od 50 do 100 mA
pomocu promenljivog otpornia R. Izmedju kojih vrednosti treba da bude otpornost otpornika R
u kolu , da bi se to postiglo. . Elektromotorna sila izvora je 6 V.

| ,(mA) |
200 I dy

150 /

100

4/

Uqg




C) -Na grafiku saleve strane. je data zavisnost opti¢ke snage poluprovodnicke laserske diode
od struje napajanja . Objasniti reCima Sta se deSava pri promeni struje napajanja od tacke A do

taCke C sa karakteristikama emitovane svetlosti. i nacrtati spektre zraenja laserske diode kada
struja ima vrednost koje su obelezene sa A, BiC

e) Na slici je nacrtana zavisnost ulazne struje koja napaja lasersku diodu i koja je prostperiodi¢na
1 u jednom sluc¢aju ona varira u prvom slucaju oko struje koja odgovara tacki B, a u drugom

l

opticka snaga

|

slu¢aju oko vrednosti intenzitea struje u tacki E.
Nacrtati pomocu grafike promene optiSke snage za
ova dva slucaja, i objasniti u ¢emu se sve razlikuju
ti grafici i po obliku i po karakteristikama optickih
signala?

2. a) Nacrtati strukture obi¢ne , PIN i avalans
fotodiode? Objasniti razlike u njihovoj strukturi i
koje karakteristike su poboljsane kod PIN u odnosu
naobic¢nu , a koje kod avalan$ u odnosu na obi¢nu 1
PIN fotodiodu?

b) Od ¢ega zavisi brzina rada PIN fotodiode i zasto?

¢), Od koliko MOS konenzatora se najceSce sastoji
jedan piksel i zasto je nemoguce da svaki MOS
kondenzator bude jedan piksel.

- Kada dolazi do pojave koja se na engleskom jeziku naziva "blooming” kod CCD senzora, kako
ona utice na njegov rad i kako se eliminiSe?



-Kako temperatura utice na rad CCD senzora?

- Kako se definiSe kvantna efikasnost CCD senzora?

Ui (V)
2
3.a) Nacrtati simbol operacionog pojacavaca i obeleziti 0 >
invertujuéi i neinvertujuci ulaz i objasniti koja je njihova uloga. P o
Uz, (V)4
2
b- Ako se na invertujuéi ulaz dovede neki napon Us. i na 0 t
neinvertujuéi ulaz napon U, koji prikazan na grafiku ,i na -2
izlazu 3 dobije napon Us prikazan na grafiku , nacrtati grafik Us (V)F
napona Us. Pojacanje operacionog pojacavaca u prikazanom 2
slucaju je 1. 0
. . e o 1 2 310
c) Sta je off-set napon kod operacionog pojacavaca i da li 1 kako P
moze da se kompenzuje.

4.) a) Na slici je data Sema pojacavaca sa

U~ A U povratnom spregom.
Y 2 -Izvesti izraz za njegovo pojacanje.
R b)Na osnovu izraza izvedenog pod a), pokazati

pod kojim uslovom je povratna sprega negativna

c¢) Ako u slucaju pozitivne povratne sprege glavni pojacavac menja fazu ulaznog signala da li
pojacavac u povratnoj sprezi menja fazu ili ne i zasto.

5. a) Sta su elektronski oscilatori ?

Nacrtati blok Semu elektronskog oscilatora i objasniti koje
su komponente predstavljene i koja je njihova uloga. .



--Koriste¢i Semu kola Majsnerovog
koje komponente odgovaraju svakom delu

oscilatora pokazati u
nacrtane blok Seme.

kalemova u kolu.?

- Zasto se mora vodii racuna o orijentaciji

- Od kojih komponenti i na koji nacin
ovog tipa oscilatora?

zavisi frekvencija

6. @) Na kom efektu se zasniva rad kvarcnog oscilatora i kako i kada se javlja taj efekat?

b) Kakav je faktor dobrote kvarcnog oscilatora u odnosu na faktor dobrote
obi¢nog RLC oscilatora. ( Objasniti reCima i nacrtati rezonantne krive oba
oscilatora na istom grafiku)

b) Kakvim se elektri¢nim kolom moze predstaviti kvarcna plocica i ako se odredjuje njena
rezonantna ucestanost ?

d) Koje sve pojave 1 veli¢ine uticu nepovoljno stabilnost rada kvarcnog oscilatora?

7.a) Sta su multivibratori? Koje su i kako rasporedjene osnovne komponente koje su zajednicke
za sva multivibratorska kola i kako se ponasaju tokom rada.?
b) - Sta radi astabilni multivibrator?

Nacrtati zavisnost izlaznog signala oba izlaza kod astabilnog Multivibratora i napisati kako se
odredjuje trajanje pojedinih ¢etvrtki na grafiku?



- Ako se na ulaz bistabilnog multivibratora dovede

ulazni napon u obliku impulsa kao na slici , i ako se k A N

ovaj mulivibrator sastoji od PNP trannzistora nacrtati

izlazne signale na kolektoru jednog od tranzistora i Uc
objasniiti u kakvom rezimu rada tranzistor ¢iji je napon
prikazan u pojedim intervalima vremena. (Ojasniti i

recima kako je crtan izlazni signal)

8c) Sta radi
Smitov triger? Sta
predstavljaju
njegovi ulazni i
izlazni okidni
pragovi?

Na grafiku je data
vremenska
zavisnost napona
koji se dovodi na
ulaz Smitovog
trigera. Ako je
ulazni okidni prag
0,5V, aizlazni
okidni prag 0,05 V
prikazati na gafiku
ispod vremensku

= 0,8
=~ 0,6
0,4
0,2
O’O T T T T T T T T 1
(o] 2 4 6 8 10 12 14 16
A

zavisnost izlaznog signala sa Smitovog trigera.

e) -Logicko kolo koje je simbolom predstavljeno na slici je 14 D 3
2



opticka snaga

Uz

Uis | Up | Us

U2 4 t

~V

Us

) Na slici su pikazani ulazni signali Uy i Us. Oni predstavljaju digitalni napon koji se dovodi na
ulaz 1 1 izlazni signal, ina graficima je predstavljeno prvih 6 bita signala. Visi nivo ulaznog
signala predstavljaju logic¢ku 0 a nizi logicku 1.

. Predstaviti u datoj tablici prvih 6 bita signale Uy i Us i odrediti prvih 6 bita signala U» preko 1
i 0 .i Predstaviti na datom grafiku kako izgleda digitalni signal U2 koji se dobija na ulazu 2
logickog kola.

-Da li postoji vise reSenja ulaznog signala U»; i zasto ?.

-Ako ih ima predstaviti ih u dodatnim kolonama u tablici,

Drugi teorijski kolokvijum iz Elekronike u Geodeziji 31 . januar 2011.
Prezime i ime studenta broj indeksa

1.a) Objasniti osnovnu strukturu i princip rada poluprovodnicke svetle¢e diode, i objasniti od kojih
materijala se one izradjuju, a od kojih ne izradjuju i zasto?

b)- Koji od procesa u poluprovodni¢kom materijalu laserske diode dovodi do toga da ona zraci lasersku
svetlost , kakav je to proces i na koji nacin se ostvaruje kod laserske diode ?

-Na grafiku sa leve strane. je data zavisnost opti¢ke snage
poluprovodnicke laserske diode od struje napajanja .

Nacrtati spektre zraenja laserske diode kada struja ima
vrednost koje su obelezene sa A, B 1 C objasniti

re¢ima Sta se dedava pri promeni struje napajanja od tacke
A do tacke C. .

-U ¢emu se jos razlikuju emitovane svetlosti u
slucajevima A, B i C osim spektara.




- Kako temperatura uti¢e na rad laserske diode i na njenu opti¢ku karakteristiku i na koji naéin se taj
uticaj reguliSe .
gto!oni

2. a) . Zasto se umesto obi¢ne diode za fotodetektore koriste PIN F

fotodiode i u cemu se ove dve vrste dioda razlikuju..

U kom rezimu rada radi PIN fotodioda povezana u kolu na slici. %RL
. Na crtezu ucrtati koji su slojevi u njenoj strukturi : e

i objasniti princip rada PIN diode kada se ona osvetli. na koji nacin se A ’
generusu naelektrisanja. b} L

b) Sta je to kvantna efikasnost fototdiode, a §ta kvantna efikasnost CCD senzora i ko ima ve¢u kvantniu
efikasnost?

C) - Nacrtati strukturu osnovne ¢elije CCD senzora tj. MOS kondenzator i objasniti na koji na¢in dolazi
do generisanja i sakupljanja elektrona kada se ova ¢elija osvetli.

- Koje su mane CCD senzora koje mogu dovesti do problema u dobroj detekciji slike, objasniti ih i
njihove uzroke i nacéine kako se one koriguju?

d) Sta su solarne éelije, §ta su one po strukturi i od kog materijala se izraduju i koji su im rezimi rada
(objasniti i skicirati)

3.a) Sta su operacioni pojacavaéi.

b) Nacrtati simbol operacionog pojacavaca i obeleziti invertujuci i neinvertujuci ulaz i objasniti koja je
njihova uloga.
¢) Ako se na invertujuci ulaz dovede napon Us, a na neinvertujuéi ulaz napon

U (V) U: , nacrtati na grafiku izlazni napon sa operacionog pojacavaca oblezen sa Us.
2 c) Sta je off-set napon, usled Cega se javalja i kako se kompenzuje
0
/ t
-2 N d) -U datom grafiku nacrtati zavisnost pojacanja
realnog operacionog pojacavaca od
Uz, (V)4 frekvencije ulaznog signala.
2 - Ako za neki operacioni pojacavag pise da je
0 \ njegova tranzitna frekvencija 10kHz , §ta to
’ \ - t znaci? >
Us (V)

4.a) Sta se podrazumeva pod povratnom spregom u nekom kolu?




b) Nacrtati blok Semu pojacavaca sa redno- paralelnim tipom povratne sprege i napisati kako se zovu
komponente kola koje su nacrtane.

¢) Izvesti izraz za pojacanje pojacavaca sa povratnom spregom

d) Ako je na nekoj frekvenciji kruZzno pojacanje pojac¢avaca sa povratnom spregom 0,7, a pojacanje istog
pojacavaca bez povratne sprege 1200 , koliko je pojac¢anje ovog pojacavaca sa povratnom spregom i da li
je ta povratna sprega pozitivna ili negativna i zasto?

5.a) Elektronski oscilator je tip kola sa povratnom spregom i sluzi
za

b) Nacrtati blok Semu elektronskog oscilatora i objasniti opSirno cemu sluzi.svaki
deo. , a na osnovu Seme Majsnerovog oscilatora na slici desno nabrojati koje
komponente ¢ine prethodno opisane delove.

¢) Zasto se u razli¢itim elektronskim geodetskim instrumentima instrumentima
mnogo vise koristi kvarcni oscilator od obi¢nog LC oscilatora.

d) Kako nastaju i kog tipa su oscilacije napona na krajevima kvarcne plo¢ice i
kako se zove efekat na kome se to zasniva?

e) Nacrtati ekvivalentno elektronsko oscilatorno koje odgovara kvarcnoj plocici i napisati kako se na
osnovu kola odredjuje ucestanost oscilovanja.

5.a) Sta su multivibratori? Koje su i kako rasporedjene osnovne komponente koje su zajednicke za sva
multivibratorska kola i kako se ponasaju tokom rada.?

b) - Sta radi monostabilni multivibrator?

- Ako se na ulaz monostabilnog multivibratora dovede |

ulazni napon u obliku impulsa kao na slici , i ako se N A A\
ovaj mulivibrator sastoji od PNP trannzistora nacrtati |/ { [
izlazne signale na kolektoru jednog od tranzistora i Uet +

objasniiti u kakvom rezimu rada tranzistor ¢iji je napon




prikazan u pojedim intervalima vremena. (Ojasniti i reima kako je crtan izlazni signal)

c¢) Nactati blok Semu binarnog brojaca koji moze da broji od 0-7.i napisati Sta predstavlja svaka
komponenta

Graficki prikazati kako radi broja¢ koji moze da broji od 0-7 prikazivanjem izlaznih napona na svake
komponente, dijagrame $ta se deSava na svakom delu kola pri nailasku prvih 9 impulsa.
Obeleziti velic¢ine na vertikalnoj i horizontalnim osama.

- r v v v r rr

6a) Na grafiku je data vremenska zavisnost napona

/ \\ ‘\ / \\ \ koji se dovodi na ulaz Smitovog trigera. Ako je

/)\\ / \ A / V/\ ulazni okidni prag U: a izlazni okidni prag U

\ prikazati na gafiku ispod vremensku zavisnhost

izlaznog signala sa Smitovog trigera.

v

b)- Sta su logi¢ka kola i od Eega se sastoje?

»

»

-Logicko kolo ¢ija je tabela data naziva se

~lolH|o|>
L= [E=1lss)
olo|d|r|<

i simbol ovog logickog kola je (nacrtati)

7. Na slici je data blok Sema fazno-osetljiog detektora.
- Kakve vrste signala se dovode na ulaze ovog detektora , $ta se dobija na izlazu i koje sve veli¢ine mog
njime da se mere?



b) Kada su naponi us i uz (naslici su prikazani usvojeni referntni

Ur | D, D2 smerovi) koji se dovode na ulaze faznog detektora dati izrazima
B — U]_:UlSinCUt i UZZUZSin(a)t+7Z')
D L pokazati (ucrtati) kako teée struja u kolu u toku druge poluperiode ovih
L 3 napona i kako ta struja zavisi od ulaznih napona.
—
—
¢) Ako su ulazni signali na fazni detektor oblika
T u; =3sin(et+7z/4) [mV] i u, =4sin(et—x/4) [mV], a

struja kroz diode se moze predstaviti izrazom
i=-0,2+ 0,3-u+0,5u?, izraunati vrednost jednosmerne komponente izlazne struje na faznom
detektoru. (prikazati postupak)

8a). Sta radi menja¢ frekvencije i na koji na¢in. Koja je osnovna komponenta koja omogué¢ava njegov
rad? Kaoji signali postoje na ulazu i izlazu ovog kola?

b) Na ulaze menjaca frekvencije dovedena su dva signala oblika

U, = 2sin(3007-t) i u, =4sin(400-7z-t+ 7 /3)

Izvesti izraz za vremensku zavisnost izlazne veli¢ine sa menjaca frekvencije i1 pokazati na osnovu toga na
koje se prostoperiodi¢ne signale moze razloziti izlazni signal?.

c)Na osnovu prethodno izvedenih izraza pokazati i objasniti Sta se deSava sa fazama i faznom razlikom
ulaznih signala na izlazu sa kola menjaca.






