Osnovi digitalne elektronike — Odsek Sl Prvi kolokijum - 2019.

NAPOMENA:

Numerisati svaku stranu vezbanke u gornjem spolja§em uglu. Svaki zadatak p@eti na novoj stranici. Zadaci moraju
biti ¢itko i uredno napisani. Zaokruzivanjem broja zadatka u tabeli na omotu vezbanke ozniti koji su zadaci radeni.

1. a) [5] Nacrtati troulazno, nebaferisano, standar@OS NI kolo. Objasniti kako se realizuju zastite
ulaza i izlaza od prenapona.

b) [5] Nacrtati Semu trostéog CMOS invertora u diskretnoj tehnologiji | olj#s princip
funkcionisanja.

c) [5] Nacrtati Semu trostégkog CMOS invertora u integrisanoj tehnologiji i abniti princip
funkcionisanja.

2.a) [10]Ako je za jedan logki invertor loy = 2mA, aV\y=3.5V, pri Vpp=5V, odrediti broj invertora
koje treba povezati u paralelu da bi se upaliladedla, a da se pritom margina Sumadkgijedinice ne
smanji za vise od 50%. Led dioda se pali strujori@ahA, a pad napona na njoj je 1.4V.

b) [15] Ako se logéki invertor iz a) koristi za paljenje optokaplem dike,ciji je CTR=300%+30% i ako
je pad napona na optodiodi 1.4V, odrediti vrednosiornikaR; i R, tako da se upali led dioda,
strujom od 2mA, a da je pri tom tranzistor u Zesju,Vces= 0.2V. Pad napona 12, je 1.4V.

3.a) [25] Ulazi dvoulaznog CMOS NI kola su kratko g, a na njegov izlaz je povezan CMOS
invertor, kao Sto je prikazano na slici. Ekvivalemulazna kapacitivnost invertora@, =50 .dWa ulaz

v, Se dovodi povorka pravougaonih impulsa (&di nula i jedinica) frekvencijef =100MHz, sa

jednakim trajanjem impulsa i pauze, kao 5to jegréno na slici. Svaki od MOS tranzistora Kajie NI
logicko kolo u neprovodnom rezimu ima beské&ma otpornost izmdu drejna i sorsa. Svaki od NMOS
tranzistora kojicine NI logicko kolo u provodnom rezimu ima otpornost kanglg,.s =50Q , dok svaki

od PMOS tranzistora kojicine NI logiko kolo u provodnom rezimu ima otpornost kanala
lemos = 200Q . Logicka kola se napajaju sé,, =5V . Izratunati i nacrtati vremenski oblik napona u
tacki A u ustaljenom rezimu u toku trajanja bar jegheeiode ulaznog napona.

b) [5] Ako se invertor, osim ulazne kapacitivnogstinasa kao idealan (sa naponom préga V,,/2 i

nultom izlaznom otporna@s), izraunati i nacrtati vremenski oblik napona dkiaB u ustaljenom rezimu
u toku trajanja bar jedne periode ulaznog napona.
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4. a) [20] Korist&i minimalan potreban broj NMOS i PMOS tranzistaraySiti sintezu statkog CMOS

logickog kola koje realizuje logku funkciju Z = A+BI[C[D+E.

b) [10] Poznato je da svaki od MOS tranzistora Ewje logicko kolo iz prethodne tke u neprovodnom
rezimu ima beskorau otpornost izmiu drejna i sorsa, da svaki od NMOS tranzistora avgadnom

rezimu ima otpornost kanalg,,,.s =20Q, i da svaki od PMOS tranzistora u provodnom rezima

otpornost kanalar,g,.s =50Q . Ako se na izlaz kola poveze kondenzator kapaws® C =10pF,
izracunati vremensku konstantu punjenja kondenzatgrau najsporijem sléaju, i vremensku konstantu
praznjenja kondenzatoig, U najsporijem slaju.
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