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1. [20]
a) Nacrtati strukturu trostatičkog CMOS invertora i objasniti princip funkcionisanja.
b) Nacrtati strukturu bilateralnog analognog CMOS prekidača i objasniti princip funkcionisanja.

c) Nacrtati strukturu i objasniti princip funkcionisanja 2/1 analognog multipleksera.

d) Nacrtati strukturu analognog multipleksera 4/1 upotrebom multipleksera iz tačke c)
2. [20]
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a) Definisati i odrediti u funkciji parametara kola vreme uspona izlaznog signala RC kola ako se kolo pobudi jediničnim odskočnim  impulsom.

b) Nacrtati jednobitni bidirekcioni bafer.

c) Nacrtati dvoulazno EXOR kolo realizovano u serijskoj CMOS logici

d) Objasniti kakva je razlika između operacionog pojačavača i komparatora
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3. [20] Da bi se skratilo vreme isključivanja diode D u kolu sa slike 1, paralelno otporniku R vezan je kondenzator C. Ulazni napon je oblika Hevisajdove funkcije sa početnom vrednošću 10V i krajnjom vrednošću –5V. Parazitna kapacitivnost vezana paralelno diodi iznosi 
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, a otpornost provodne diode je 
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a) Odrediti minimalnu vrednost kapacitivnosti  C koje će omogućiti trenutno isključenje diode (momentalno dovođenje inverzne polarizacije na diodu.).

b) Odrediti vrednost C za koju se potpuno kompenzuje prelazni proces isključenja diode (momentalni pad izlaznog napona na nulu).

4. [40]

Na raspolaganju su mikrokontroler sa 16 bitnom adresnom magistralom i 8 bitnom magistralom podataka, 1 operacioni pojačavač, 1 diferencijalni komparator, 8-bitni komparatori adrese, 8 bitni registri, flip-flopovi logička kola, otpornici i kondenzatori po izboru, 16-bitni programabilni tajmer i taktni signal učestanosti 1 MHz. Ako mikrokontroler  ima dovoljno prekidnih ulaza, i radi na dovoljno visokoj učestanosti:
a) povezati programabilni tajmer na magistralu tako da može da generiše prekid sa proizvoljnom učestanošću.
b) povezati raspoloživa kola na magistralu tako da se pomoću mikrokontrolera može ostvariti funkcija AD konvertora sa dvojnim nagibom.
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napisati prekidne rutine u asemblerskom pseudo-kodu koje obezbeđuju funkciju  iz b). Pri tome definisati adrese periferija i module brojanja tako da trajanje jedne konverzije bude 100ms.

NAPOMENA: Složene komponente crtati kao blokove sa označenim priključcima!

5. [20]
Izračunati i nacrtati talasne oblike napona u tačkama A, B i C za kolo sa slike 2. Odrediti frekvenciju oscilovanja kola.
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6. [20]

a) Nacrtati šemu A/D konvertora sa dvojnim nagibom koji negativni ulazni napon konvertuje u označen 11-bitni binarni broj u komplementu do 2 (1 bit znaka, MSB, i 10 bita). Kao prekidače A/D konvertora koristiti MOS tranzistore, 

b) Izračunati minimalnu otpornost otpornika u integratoru ako je opseg ulaznog napona 
–10V < vU  SYMBOL 163 \f "Symbol" 0. Poznato je: referentni napon VR = + 10V; otpornost prekidača r = 24SYMBOL 87 \f "Symbol"; učestanost takta brojača fCLK = 100kHz; kapacitivnost kondenzatora C = 10SYMBOL 109 \f "Symbol"F; operacioni pojačavač linearno radi u opsegu izlaznog napona SYMBOL 177 \f "Symbol"10V; ostale komponente su idealne.

c) Proračunati i nacrtati vremenske dijagrame napona za izlaz operacionog pojačavača, izlaz komparatora, sve signale na gejtovima MOS prekidača ako se konvertuje napon 
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 Pokazati da tačnost konverzije ne zavisi od otpornosti MOS tranzistora koji prazni kondenzator.

Ispit traje 3 sata. Bilo koji od zadataka sa rednim brojem 1, 2, i 3 može se zameniti sa brojem bodova sa kolokvijuma podeljenim sa 5. Zbir bodova na zadacima 4,5, i 6 ako je veći od 60 zaokružuje se na 60. Konačan broj bodova se deli sa 1.2 i prema njemu se formira ocena.
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Slika 2.
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