5. CMOS invertori u kolu sa slike 5 su idealni sa itah diodama na ulazu. Poznati parametri kola su:
R =3kQ, R, =1kQ, V,; =5V.

a) [9] Izra&unati i nacrtati vremenske dijagrame naponakamma A, B i C.

b) [3] Odrediti vrednost kapacitivnosti kondenzat@ tako da destanost oscilovanja bude 1 MHz.

¢) [3] Odrediti maksimalni moguodnos otpornosti otpornikd&, i R, tako da kolo jo5 uvek mozZe da
osciluje.
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Resenje:
Neka je u pdetnom trenutkw, =0, v, =V,,. Tada je iy, >V%. Ekvivalenta Sema kola

izgleda kao na sledej slici

Parametri koji opisuju promene u kolu su
r=(R+R,)C
vy() =0
Ovo zn&i da napon ke B opada prema nuli, i d& u jednom trenutku pasti na napon
praga CMOS invertora. To se deSava u trenatku

W)=Y

Kako napon kondenzatora ostaje nepromenjen za vieemeitnih promena u Kolu,
potrebno je odrediti njegovu vrednost u ovom trkaut

_ + _ +R V + -
VCON(O ):VDD _%VB(O ):VDD _%% :VDD[l_ R22R1R1] =V, R12R1R2
Kao posledica pada napong&kea B na napon praga invertora menja se vrednosinaap
na izlazima invertora:

VA(O*):VDD
ve(0*)=0
Ekvivalenta Sema sada izgleda kao na siejdgici
AR B C
VDD



Vg (0+): LVDD _LVCON (0+): R Voo ~ R Veon (0_):
R+R R+R R+R R+R

= Voo [RZ_RL;R2]:VﬂSR2_Rl:O

“R+R 2 R+R,
Parametri koji opisuju promene u kolu su
r=(R+R)C
VB(OO):VDD

Napon téke B dakle raste prema napowy . Do promene u kolu dolazi kada ovaj napon
dostigne napon praga CMOS invertora

Vg (Tl_) =-oo

N

VB(OO)_VB 0" —
VB(OO)_VB L (R1+R2)C|n2

Veon (Tl_) = _[VB (Tl_)_ R, Voo _R1VB u ] =V Rlz;\,le

Kao posledica porasta napond&kia B do napona praga invertora menja se vrednost
napona na izlazima invertora:

T, =71In

Ve (T1+):VDD
Ekvivalenta Sema sada izgleda kao na siejogici

Parametri koji opisuju promene u kolu su
r=(R+R)C
Vg () =0
Napon t&ke B dakle opada do nule. Do promene u kolu ddlada ovaj napon padne na
vrednost napona praga CMOS invertora
VB(TZ_):V%

+

+4=(R +R)CIn2

T,=7ln VB(OO)_VB 0
VB(°°)_VB B

Kao posledica pada napon&ka B na napon praga invertora menja se vrednosinaap
na izlazima invertora:
VA(T2+):VDD
Ve (T{): 0



Ovim je zavrSena analiza jednog ciklusa oscilacikelu.
T=T,+T,=2(R +R,)CIn2

A
VDD
T/2
Ae
VDD
~
Vgp /2
T/2|
A Ve
VDD
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b)
- 1 -
c) Uslov da kolo osciluje je da je u prvoj polueti
v, (0*)<Vﬂ
8 2
Voo 3R, =R _ Voo
2 R+R, 2
R <R
i u drugoj poluperiodi

VB(T1+)> V%




Voo 3R -R, > Voo
2 R+R, 2
R>R
Oba uslova daju isti rezultat.



