Osnovi digitalne elektronike — Odsek Sl Jun 2023.

1. KOLOKVIJUM

1. a) [5] Nacrtati dvostruko baferisano CMOS NILI&oKoristiti samo MOS tranzistore.

b) [5] Objasniti crtezom kako se u kolu iz prethedatke obezbéuje zasStita ulaza a kako zastita
izlaza od kratkotrajnih naponskih smetnji koje @&laze dozvoljene granice na prikijmma za
napajanje.

c) [10] Za invertor na slici je poznato da je kapewa konstanta proporcionalnosti za procenu
ukupne snage disipacij€«.= 20pF. Ako je destanost rada invertofa=50 MHz, a napajanje
Vpp= 5V koliki je pad napona na otpornile?
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2.[30] Ulazi nebaferisanog troulaznog CMOS NI kola lsratko spojeni, a izlaz je optéemn
kondenzatorom kapacitivnostl = 20pF (kao na slici). Na ulax, se dovodi impuls trajanj&0Ous

prikazan na slici. Svaki od MOS tranzistora k&je logicko kolo u neprovodnom rezimu ima
beskonanu otpornost izm#u drejna i sorsa. Svaki od NMOS tranzistora kaje logicko kolo u
provodnom rezimu ima otpornost agl,,,.s =20Q izmeiu drejna i sorsa, dok svaki od PMOS

tranzistora koji¢ine logicko kolo u provodnom rezimu ima otpornost og,,.s =180Q izmeiu
drejna i sorsa. Logko kolo se napaja s¥,, =5V . Izratunati i nacrtati vremenski oblik napona
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Osnovi digitalne elektronike — Odsek Sl Jun 2023.

2. KOLOKVIJUM

1. a) [5] Nacrtati strukturnu Semu trost&thg CMOS bafera u integrisanoj tehnologiji.

b) [5] Nacrtati Semu dvobitnog bidirekcionog bafesagnal smera je zajedtki za oba bita.

¢) [5] Nacrtati Semu dvobitnog bidirekcionog bafe@ signalima smera i dozvole rada. Kontrolni
signali su zajedsiki za oba bita.

d) [5] Nacrtati Semu koja se sastoji od transmigiogejtova i invertora, i preko vremenskih
dijagrama objasniti princip funkcionisanja CMOS [ec¢a.

2.[30] Na slici je prikazano kolo astabilnog mulbvatora. Korigeni CMOS invertor se napaja sa
Vyp =5V, ima idealnu prenosnu karakteristiku sa naponagaVv,, /2, kao i beskonau ulaznu

i nultu izlaznu otpornost. Smitov komparator K im@enosnu karakteristiku prikazanu na slici sa
naponima pragaV, =2V i V,, =3V, kao i beskon&mu ulaznu i nultu izlaznu otpornost.
Kapacitivhost kondenzatora j€ = .nF, a otpornost otpornika je)R=20kQ. Ako kolo radi u
ustaljenom rezimu, iztanati i nacrtati vremenske oblike naponskih signatakama X, Y i Z i
izracunati frekvenciju oscilovanja kola.
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3. KOLOKVIJUM

1.a) [5] Nacrtati CMOS ring oscilator sa minimalnimojem logtkih kola.

b) [5] Ako je u prethodnoj tki kaSnjenje kroz jedno logko kolo t,»=3.334ps odrediti frekvenciju
oscilovanjd.

c) [5] Koji je uslov zaN = broj logikih kola u nizu da bi oscilator radio, i kako zawigestanost

oscilovanja odN?

d) [5] Kako se moze modifikovati kolo izdikee a) tako da se doda signal dozvole oscilovaia

takav da ako j&EN=0 oscilator ne osciluje, a ako =1 oscilator osciluje? Dozvoljeno je koristiti
samo CMOS logika kola.

2.Za unipolarni D/A konvertor sa lestastom R-2R otpornom mrezom sa slike je poznato
R=1kQ i |\/REF|=1OV. Poznato je i da je za ulazni podat@kQ.,QQ, =0000 izlazni napon
v, =0, a za ulazni podataKQ.,QQ, =1111 izlazni napon jev, =7,5V. Prekid&i povezuju
donji kraj odgovarajéih otpornika 2R na napovi,.- kada je vrednost odgovaragg bitaQ koji

kontroliSe odgovarajti prekida na nivou logike jedinice, odnosno na masu kada je vrednost
odgovarajdeg bitaQ =0. Otpornosti prekidé su zanemarljive.

a) [24] U opstim brojevima odrediti zavisnost izlag naponav,, od binarnog broja sa ulaza
QLQ.,Q.Q,, referentnog napond... i otpornosti otpornikeR i R;.
b) [6] Izratunati otpornost otpornik&; i polaritet referentnog napong,.- (obrazloziti odgovor).
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