Zadatak. Za kolo sa slike izracunati i nacrtati vremenske dijagrame napona u karakteristicnim
tackama.

a) ako CMOS kola nemaju zastitne diode na ulazu

b) ako CMOS kola imaju idelne zastitne diode na ulazu.

CMOS kola su idealna sa V, = \%

WA
AW
C R

ReSenje:
a)
Pretpostavimo da je u poéetnom trenutku
v, =0V, v, =V,

Mora vaziti da je

v, > VLD
2
Ekvivalentna Sema kola prikazana je na slici 1.
R
AVAVAY,
1
Vool —— A VW— =4
2 3 =
C R
Sa slike je
r=RC

v, (0) =V, (0) =0V

U trenutku t =0 ulaz desnog invertora pada do donjeg praga
- NV
v,(07)=v, (0 )=%

Dolazi do promene napona na izlazu oba invertora
v, (07)=v,(07) =Vpp,

v,(07)=0
U trenutku t=0" i dalje vaZi nova ekvivalentna Sema
R
NNV
1 4
A vW—
- c?nRrR 3

Napon na kondenzatoru ne moze trenutno da promeni vrednost
e (0) = (07) - (07) =722~ (0")

v.(0) V1(0+)—vc(0+)=_v%
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Sa slike:

Naponi u kolu:

v, (t) =V,

Promena u kolu se desava kada napon tacke 2 dostigne napon praga invertora

w (T )=u (1) ="

2
1+ 1
T =rn % =RCIn3
1-=
2
Ostali naponi u tom trenutku
v (T )=0v
v, (Tli) =Vio
Menjaju se naponi na izlazima oba invertora
Vi (T1+ ) =Voo
v,(T)=0
Ekvivalentna Sema
R
NN
1
VDD|—| l—F/\/\/\/_ = 4
c2Rr 3 =
Napon na kondenzatoru ne moze trenutno da promeni vrednost
- - - V .
Ve (Tl ):Vl (Tl )_Vz (Tl ):_%D:Vc (Tl )
+ + + 3V
v, (T7) =v (T7) = ve (T17) = >
Sa slike:
7,=RC
vy () =V; () =0
= LV 2.5V
()= i Ve
Naponi u kolu:
v, (t)=Vpp



Napon tacke 2 opada i u jednom trenutku izjednacava se sa naponom praga invertora

v (1) =y (1) =Y

2

2
_3
T, =1, 1n—21: RCIn3
0——
2
Ostali naponi u tom trenutku
Vi (Tz_) =Vop
v,(T,)=0

Ovim je zavrSen jedan ciklus oscilacija u kolu
T=T+T,=2RCIn3

__ 1
T 2RCIn3
Vremenski dijagrami prikazani su na sledecoj slici

4
Vit

\j

I A
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b)

Zbog postojanja zastitnih dioda, dolazi do odsecanja pozitivnih i negativnih prenapona u tacki
3, koja je ulaz u invertor. Zbog ovoga ¢e postojati jo§ dva rezima rada kola, dok vode zastitne
diode (od momenta pojavljivanje prenapona pa do njegovog nestanka)

Pretpostavimo da je u pocetnom trenutku
v, =0V, v, =V,
Mora vaziti da je

V
v, >0
2
Ekvivalentna Sema kola prikazana je na slici 1.
R
NV
1
Vool —— A VW— =4
c2pRrR 3 ~
Sa slike je
7=RC

V, (0) = vy (0) =0V

U trenutku t =0 ulaz desnog invertora pada do donjeg praga
_ NV
v,(07)=v,(0 ):%
Dolazi do promene napona na izlazu oba invertora
v, (07)=v,(07) =Vpp
v,(07)=0

Napon na kondenzatoru ne moze trenutno da promeni vrednost

Ve (0) = (07) - (07) =22 =ve (0)

+ + + \
v, (07)=v,(0) v (0 ):—%
Ukljucuje se zastitna dioda:
v,(07)=0
Ekvivalentna Sema:
R
NNV,
1 4
_:——%F*AAAPQT
— C 2 R 3 -
Sa slike:
T, = R C
2
V
(o)
Naponi u kolu:
v, (t)=0V
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vi(t)=0V
vy (t) =Vop
Promena se deSava kada se ugasi zastitna dioda
v, (T7)=0
\ -V, (0"
T, =7 2((::))_\/2((_'__)) =7,In2
2 2 1
Ekvivalentna Sema:
R
1 NNV,
4
] YA—
= c2 Rr 3
U kolu nema naglih promena pa je v, (Tl+ ) =V, (Tf) =0
Sa slike:
=RC
vV, (OO) =V, (Oo) =Vop
Naponi u kolu:
v, (t)=0V
_t
v, () =v, (1) =Vpp (l—e o J
v, (t)=Vpp
Promena u kolu se desava kada napon tacke 2 dostigne napon praga invertora
- oV
v, (T2 ):v3 (T2 ):%
T,=1 lnL1 =RCIn2
1——
2
Ostali naponi u tom trenutku
v(T,)=0v
vy (Tzi ) =Vio
Menjaju se naponi na izlazima oba invertora
Vi (T2+) =Voo
v,(T,")=0
Napon na kondenzatoru ne moze trenutno da promeni vrednost
. _ _ V .
Ve (T,7)=v (T, ) v (T, ):—%:vC (T,)
+ + + 3V
v, (T,7)=v, (T,7) = ve (T, )=%

Ukljucuje se zastitna dioda:
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Ekvivalentna Sema:

Sa slike:

Naponi u kolu:

v, (t)=0
Promena se deSava kada se ugasi zastitna dioda
v (Tsi) =Voo
vV -V, (T,”
T,=7,In— ©)~%(T) =7,In2
v, (20) -V, (T3 )
Ekvivalentna Sema:
R
NN
1
VDD l— VVV— _1— 4

U kolu nema naglih promena pa je v, (T;) =V, (T3") =Vp
Sa slike:

Naponi u kolu:
v, (t)=Vpp
t

v, (£) =V, (t) =Vppe ©
v, (t)=0

Promena u kolu se desava kada napon tac¢ke 2 dostigne napon praga invertora

o (1) =w (1) ="
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Ovim je zavrSena analiza jednog ciklusa oscilacija u kolu.

Ovim je zavrsSen jedan ciklus oscilacija u kolu

T+T,+T,+T,=3RCIn2

T=

1
3RCIn2

1
=
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