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Trajanje kolokvijuma 120 minuta.

Kolokvijum se radi u vezbanci.

Dozvoljena je upotreba kalkulatora.

Parametri tranzistora su dati gde je potrebno. Ne moraju svi parametri biti iskori$éeni u resenju.

el S

Tehnoloski parametri izrade MOS tranzistora su: L=200nm, 14,Cor=270uA/V?, ,upCox=70,uA/V2,
Co=1uF/en’, Vi,=0.5V, Vi,=-0.5V, E.L,=1.2V, E.L,=4.8V, Vssr=8x10° cm/s.

Zadatak 1 (a-10, b-15 poena)

Za kolo CMOS invertora sa Vpp=2.7V, Wp=Wn=400nm:

a) priblizno nacrtati karakteristiku prenosa 1 odrediti vrednosti napona Voy , Vor, Vs,

b) napisati izraze na osnovu kojih se izraCunavaju vrednosti napona Vi1 Vig;

¢) izraCunati dinamicke otpornosti p 1 n kanalnog tranzistora potrebne za procenu kaSnjenja;

d) izracunati potrebnu odnose Sirina kanala p i1 n kanalnog tranzistora da bi se dobilo minimalno
srednje kaSnjenje;

e) za CMOS invertor dimenzionisan po rezultatu iz tacke d) i tehnoloSkim moguénostima izracunati
vrednost praga prebacivanja, V.

Zadatak 2 (a-7, b-8 poena)

U cilju poboljsanja dinamickih karakteristika kola koje treba da radi sa velikom izlaznom
kapacitivnos¢u C;=40pF, na pravilno projektovan CMOS invertor 1 minimalne geometrije i1 interne
kapacitivnosti Ci=101F, izvrSeno je dodavanje dvostrukog bafera prema slici 2. Vreme propagacije
signala kroz neopterecen invertor 1 je 30ps.

a) Odrediti veli¢inu, odnose Sirine kanala tranzistora ostalih invertora prema tranzitorima jedinicnog
invertoru, kako bi se minimizovalo ukupno vreme propagacije. Koliko je vreme propagacije u tom
slucaju?

b) Ukoliko je mogucée dodati proizvoljan broja baferskih stepena u cilju postizanja minimalnog
vremena propagacije, koliki broj invertora je potrebno dodati? Koliko je vreme propagacije u tom
slucaju? Smatrati y ~1 1 da je ulazna kapacitivnost invertora propocionalna njegovoj veli¢ini.

Baferski stepen
Slika 2

Zadatak 3 (a-10, b-10)

Zadata je logicka funkcija Y =(A4+ B(C+ D)) (AC(B+ D)+ DE).

a) Nacrtati jednostepeno staticlko CMOS logicko kolo koje realizuje logicku funkciju Y. Nije
dozvoljeno minimizovati funkciju Y.

b) Odrediti odnose Sirina svih tranzistora u realizaciji iz tacke a) tako da kriticna kaSnjenja uzlazne 1

silazne ivice budu izjednacena i odgovaraju kaSnjenjima referentnog invertora kod koga je
W,:W,=2:1.




Zadatak 4 (a-10, b-15 poena)
a) Realizovati funkciju Y =(4+BC)(C+ D)B kao jednostepeno dinamicko CMOS kolo. Nije

dozvoljeno minimizovati funkciju Y.
b) Za realizaciju pod a) dopuniti dijagram sa Slike 4.
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Slika 4

Zadatak 5 (a-5, b-15 poena)
a) Odrediti logicku funkciju kola sa Slike 5, zadatog u pomocu transmisionih gejtova.
b) Funkciju Y = D-(A4+ BC) predstaviti pomocu transmisionih gejtova.
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Slika 5



