5. U kolu sa slike 5 upotrebljeni su idealni CMOS irtee, bez zastitnih dioda na ulazu. Poznato je:
R =R, =R, =R, =R=1kQ, C, =10nF, iV, =5V.

a) [12] I1zr&unati i nacrtati vremenske dijagrame naponaikama A, B, C i D.

b) [3] Ukoliko se na ulaz invertora ne sme dovestpon véi od napona napajanja i nizi od potencijala
nule, odrediti minimalnu dozvoljenu vrednost otpmst R, .

VD D

Slika 5
ResSenje:
a)
Neka je u psetnom trenutku analizet (< O)
Ve = Voo
Ve =

i VDD
Tada mora bitv, < TR

Ekvivalentna Sema kola prikazana je na slici
VDD

Sa slike je:
r=CRIIR +RIIR) =" =6us
)= R, V =§V
)= R R RJTR e T

U trenutkut = 0™ napon take A dostiZe vrednst praga invertora:
\_V,
vA(O ): DD
2
Sto dovodi do promene na izlazu oba invertora
VB( *) =0
+ | —
v.(0*) =V,

Ekvivalentna Sema kola prikazana je na steflslici



Posto napon na kondenzatoru ne moze da trenutnoepio/rednost, potrebno je dianjegovu vrednost pre

promene:
Vc1(0+ ) = Vc1(o_ ) =V (0_)

A (O') = VA(O')— RQ(iRg(o‘)—im(o-)) = VA(O')— RZ(VDD _VA(O_) _ VA(O_)j _ Voo

vc1(0+) = %

o)=—RlR L RIR ) RIR . RIR 3 S
R+R IR ™ R+RIIR, R+RIIR ™ R+RJIR 2 6

Sa slike se @itava:
_3R

r=CRIR+RIIR))=="=6us

Vo) = RMRAR) 2

DD _VDD
RII(R+R)+R, 5

Zat > 0 napon take A opada, i u trenutkti = Tl_ opet postaje jednak naponu praga invertora:

o)=Y

Sto dovodi do promene na izlazu oba invertora
+ —
Vg (Tl ) - VDD
Ve (Tl+ =0

N

Proteklo vreme

T,=rIn VA(°°)_VA(0+) - 3RC InE =88us
VA(OO)_VA(Tl_) 5 3

Ekvivalentna Sema kola prikazana je na steflslici




Posto napon na kondenzatoru ne moze da trenutnoepio/rednost, potrebno je diajegovu vrednost pre

promene:
Vc1(T1+) = VCl(Tl_) =Vp (Tl_ )_VDD

V01(T1+) =Vp (Tl_)_VDD ==

Vb (T1+) = V01(T1+) = _V%

Voo
2

yfi)eRlIR_y  RIR | ) RIR . RIR, (A&q:wD
R*RIR > R+RIIR R*RIR ™ R+RIRL 2) 6

Sa slike se @tava:

A
m\o

=cR IR +R IIR))=>

R, _3
—Vpp
&(a+&m& 5

=6us

VA(°°) =

Zat >0 napon téke A raste, i u trenutki = Tz_ opet postaje jednak naponu praga invertora:

ALV,
VA(T2 ): — 0B
2
Sto dovodi do promene na izlazu oba invertora
Ve (T ) Voo

Proteklo vreme
T,=7ln AOEAWE 3RC 13- gsus
vA(oo)—vA(T2 ) 5 3

Ovim je zavrSena analiza promena u kolu u tokuggdriklusa oscilacija.

Trazeni vremenski dijagrami prikazani su na stegslici



=V /12 S S
-t T1 > T2 -

Frekvencija oscilovanja kola je

col_ 1 _ 05
T OOT 4T, 13
171 6RCIn§

=568 kHz



b)
Da bi kolo ispravno radilo potrebno je da bude

1. V% <vA( +)<VDD

i
V
2 Va0 o, <22

3. V% >vA(T1*)> 0

i
Voo
4. VA(OOXT1<1<T2 >— =

Uslovi 1.1 3., odnosno 2. i 4. su ekvivalentnipgtsimetrije.

Uslov 1:
VDD < RQ ” R4 VDD RS ” R4 3/DD <VDD
2 R+RIIR, R+RIIR, 2
2 R+RIR R+RIIR, 2
RIR ,o RlR _,
R+RIR R+RIR,
2R, +R 2R, +R
Leva nejednakost daje uslov:
0<2R
Desna nejednakost daje uslov:
R<2R,
Uslov 2:

RIR*R) \, Voo
RII(R+R)+R, ™ 2
2R[|(R+R,)<RI||(R+R,)+R

O<R

Ocigledno je minimalna dozvoljena vrednost Ra

R

2min

=500Q

N | o



