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1. Zadatak (20 poena)
a) Nacrtati BiCMOS invertor. Ako je 
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 za bipolarne tranzistore, odrediti relativnu promenu 
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 parametra u odnosu na CMOS invertor napravljen u istoj tehnologiji. 

b) Nacrtati nebaferisano dvoulazno NI kolo. 
c) Nacrtati i objasniti jednosmernu prenosnu karakteristiku opterećenog kola iz tačke b) za sve kombinacije ulaznih signala. 
d) Objasniti i nacrtati kako treba modifikovati kolo iz tačke b) da jednosmerna prenosna karakteristika ne zavisi od različitih kombinacija ulaznih signala

2. Zadatak (30 poena)

a) 
Za kolo sa slike 2a izračunati i nacrtati vremenske dijagrame napona VS, VK, Vi i upisati kôd binarnog obostranog brojača prema uzorku dijagrama na slici 2b.


K je diferencijalni komparator, AS i Ai operacioni pojačavači, CLR=1 zatvara prekidač P1, VK=1 prebacuje P2 na -Vref, VK=SMER=0 brojač broji unapred. Poznato je R=10kSYMBOL 87 \f "Symbol", C=1nF, fCLK=1MHz, |Vul|<|Vref|, |Vref|=10V. Sve komponente su idealne. 
Dijagrame crtati za slučaj kada je GATE=1, a Vul=+5.2V u trajanju 11SYMBOL 109 \f "Symbol"s, a zatim Vul= -1.2V narednih 10SYMBOL 109 \f "Symbol"s.

b) 
Koju funkciju obavlja kolo sa slike 2a i u kom kodu je izražena izlazna digitalna informacija, ako je Q3 bit najveće težine.
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3. Zadatak (30 poena)


Sinhrona sekvencijalna mreža treba da generiše tri povorke fazno pomerenih impulsa (Y0, Y1, Y2) za vreme dok je signal AS=1, a da svi izlazi budu Yi=0 ako je AS=0. CLK je taktni signal jednakog trajanja impulsa i pauze. Svaka sekvenca generisanja Yi počinje sa Y0 sinhronim sa CLK. Uzlazna ivica AS može da se pojavi na sredini impulsa CLK.
a)
Nacrtati logičku šemu mreže ako su na raspolaganju ivični D flipflopovi bez Sd i Rd ulaza, dekoderi, multiplekseri, I, ILI, EXILI kola i invertori.

b)
Nacrtati vremenske dijagrame na izlazima svih flipflopova u mreži ako se AS menja prema slici 3. Kašnjenja logičkih kola su zanemarljiva.
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4. Zadatak (20 poena)

a)
Nacrtati dvoulazno nebaferisano CMOS NILI kolo i objasniti logičku funkciju kola preko režima rada tranzistora.
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b)
Na ulaze kola iz tačke (a), čiji je izlaz kapacitivno opterećen prema masi kapacitivnošću Cp, dovoljno dugo se dovodi signal sa slike 4, tako da režim rada postane stacionaran. Izračunati Ron i N, u funkciji Cp i T, tako da minimalna vrednost napona na izlazu bude 0.1Vdd a maksimalna 0.9Vdd. 

Napomena: Smatrati da tranzistori kada vode rade u omskoj oblasti sa otpornošću kanala Ron  i da je napajanje logičkog kola Vdd.
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