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Dobijen

Zadatak 1

(10 poena)

(a) IzraCunati 1 nacrtati karakteristiku prenosa CMOS invertora. Definisati karakteristicne tacke sa
karakteristike prenosa CMOS invertora i pribilizno ih odrediti. Poznato je: W,=400nm,
W,=800nm, L=200nm, 14,Co=270UA/V’, 11,Cox=70uA/V’, Cor=1uF/cm’, Vi,=0.5V, V5,=-0.5V,

ELy=1.2V, EL,=4.8V, Vop=1.8V, Vsir=8x10° cm/s.




(b) U cilju poboljsanja dinamickih karakteristika CMOS invertora iz tacke (a) koji treba da radi sa
velikom izlaznom kapacitivno$éu C;=20pF, na CMOS invertor minimalne geometrije i ulazne
kapacitivnosti C;=101F, izvrSeno je dodavanje dvostrukog bafera. Vreme propagacije signala
kroz invertor je 70ps. Predpostaviti da je ulazna kapacitivnost invertora propocionalna njegovoj
veli¢ini. Odrediti veli¢inu baferskih invertora kako bi se minimiziralo ukupno vreme
propagacije

Zadatak 2 (10 poena)
(a) Sledece binarne brojeve predstavljene u komplementu do 2 napisati sa minimalnim brojem bita
u kodu znak + apsolutna vrednost, oznacenom BCD kodu i1 prvom komplementu.
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(b) Koristeci predstavu negativnih brojeva u drugom komplementu sa sedam bita izvrsiti sledece
operacije 1 komentarisati rezultate.

232+(-31)

31+(-32)

(c) Koriste¢i predstavu pozitivnih brojeva u osnovi 8 izvrsiti operaciju mnozenja brojeva 22 i 77.



Zadatak 3 (10 poena)
Projektovati jednostepena staticlka CMOS logic¢ka kola koja realizuju zadatu funkciju. Odrediti
realtivne odnose Sirine kanala svih tranzistora.

(a) Y=ABD+BC+BA (b) Y=A+B+CD +A

Zadatak 4 (10 poena)
(a) Napisati funkcionalnu tabelu za kolo sa slike 4 ako promenljiva D moze imati i stanje visoke
impedanse.
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Slika 4.



(b) Projektovati kolo koris¢enjem transmisionih gejtova €iji je izlaz definisan funkcijom:

Y=AB+BC

(c) Na bazi domino logike projektovati kolo €iji je izlaz opisan funkcijom:

Y=AB+BC

Zadatak 5 (10 poena)
(a) Nacrtati dekoder 2/4 sa aktivnim logi¢kim nulama na ulazima i izlazima. Dekoder treba da
poseduje disable prikljucak koji kada je aktivan dovodi izlaze u neaktivna stanja. Odrediti aktivan
nivo ovog prikljucka da se kolo moZze lako koristiti za realizaciju dekodera vecih kapaciteta.
Pokazati na primeru dekodera 4/16.



(b) Ako disable prikljuak dovodi izlaze u stanje visoke impedanse Sta je potrebno dodati na izlaze
da bi se opet mogao koristiti za pravljenje dekodera veéih kapaciteta.

(c) Sa dekoderom 4/16 iz tacke (a) realizovati funkciju Y=D(A+BC).

Zadatak 6 (10 poena)
(a) Za svaki od slede¢ih logickih izraza odrediti kombinacije promene ulaznih promenljivih kada se
javljaju staticki hazardi (pojava laznih nula i jedinica). Podrazumeva se da su izrazi realizovani u
obliku kako su i zapisani , u dva nivoa sa I 1 ILI logic¢kim kolima.

F=(A+C+D)(B+D) FFAB+CB+ABD

(b) Da li je moguce i kako eliminisati staticki hazard u ovim kolima?



Zadatak 7 (10 poena)
(a) Koris¢enjem otpornika i CMOS invertora ¢ije je napajanje +5V realizovati neinvertujuc¢e kolo
¢ije su margine Suma NMpy=NM;=3V.

(b) Da li je moguce realizovati invertujuce kolo sa maginama Suma NMy=NM;=6V?

Zadatak 8 (10 poena)
(a) Sa NI logickim kolima realizovati JK MS flipflop.

(b) Ako je kaSnjenje signala kroz logi¢ko kolo konacno i iznosi t,=10ns izraCunati vreme
postavljanja flip flopa realizovanog u tacki (a).



Zadatak 9 (10 poena)
(a) Projektovati sinhroni 3-bitni binarni broja¢ sa sekvencom brojanja 0,3,7,2,4,0,3...., sa D flip
flopovima koji imaju asinhrone ulaze za direktan set i reset flip flopa. Kombinacionu mrezu
realizovati u minimalnoj formi.

(b) Projektovati kolo koje broja¢ izvodi iz zabranjenih stanja i preko asinhronih ulaza kolo dovodi
u pocetno stanje 0.

(c) Ako su kasnjenja flipflopova razli¢ita da li ¢e kolo iz tacke (b) pouzdano dovesti brojac u stanje
nula odnosno da li ¢e kolo pouzdano izvesti broja¢ iz zabranjenih stanja. Da li ¢e kolo smetati u
normalnom rezimu rada i ako ho¢e predloziti modifikaciju kola tako da ne uti¢e na normalan rezim
rada.



