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1. Trajanje ispita 240 minuta; Trajanje kolokvijuma 180 minuta

2. Ispit, Kolokvijum se radi u veZbanci. Dozvoljeni su kalkulator i pribor za pisanje.

3. Integralni ispit bez domaceg 1.2.3.4.5.6. 8. 9.10. (ukupno 100 poena)

4. Integralni ispit sa domacim 2.3.4.5.6.8.9.10. (ukupno 95 poena)

5. II kolokvijum 5.6.7.8.9.10. (ukupno 60 poena)

Zadatak 1 (5 poena)

Ako se nebaferisani CMOS invertor, ¢ije se unutras$nje kapacitivnosti mogu zanemariti, kapacitivno optereti sa C;=20pF,
odrediti kaSnjenje kroz invertor za a) Vpp=1.8V. b) Vpp=2.4V. Poznato je: W,=400nm, W,=800nm, L=200nm,
1Cox=270A/V?, 14,Con=T0uA/V?, Cox=1uF/cm’, Vi, =0.5V, Vi=-0.5V, Eo,L,=1.2V, E,L,=4.8V, 1=0.04V", vs,;7=8x10° cm/s.
Ako invertor radi na maksimalnoj ucestanosti odrediti dinamicku dispaciju koja se razvija na invertoru u slu¢aju a) i b).

Zadatak 2 (20 poena)
a) Odrediti reSenje jednacine 202x=641.
b) Odrediti oktalne vrednosti brojeva: 100,, 1005 1 100,.

¢) Data je jedna¢ina x* —20x—121=0 i njeno jedno resenje x=22. U kom brojnom sistemu je data jednacina i njeno
resenje.
d) Slede¢e binarne brojeve: 1001, 0011, 01, 1, predstaviti sa Cetiri cifre u u komplementu osnove i komplementu do
maksimalne vrednosti.
e) Izvrsiti sledece operacije nad binarnim brojevima datim u komplementu osnove. Za predstavljanje rezultata operacija na
raspolaganju je 4 bita. Odrediti da li dolazi do prekoracenja (overflow) prilikom izvr§avanja operacije. U slucaju prekoracenja
naznaciti OF=1.
0101+1110, 1100-1101, 1010+11, 1-0111.

f) Izvrsiti sledeée operacije nad binarnim brojevima datim u
komplementu do maksimalne vrednosti. Za predstavljanje rezultata
operacija na raspolaganju je 4 bita. Odrediti da 1i dolazi do
prekoracenja (overflow) prilikom izvrSavanja operacije. U slucaju
prekoracenja naznaciti OF=1.

0101+1010, 0101-1011, 1010+10, 1-1100.
g) Izvrsiti sledece operacije sabiranja dva neoznacena 8 bitna broja
data u BCD kodu. Rezultate operacija predstaviti u Gray-ovom BCD
kodu.

101010011+101111001

Zadatak 3 (10 poena)
a) Izvrsiti operaciju mnozenja dva binarana broja data u
komplementu osnove. Prikazati svaki korak operacije mnozenja.

1011 x 1101, 0101 x 1101
b) Izvrsiti sledeCe operacije deljenja dva neoznacena broja data u
odgovaraju¢im brojnim sistemima. Odrediti samo celobrojnu
vrednost rezultata deljenja i ostatak deljenja.

210125/ 215,43215/ 215

Slika 4.a
Zadatak 4 (15 poena)
a) Za kolo sa slike 4.a, odrediti logi¢ku funkciju kola i rezime rada svih tranzistora za sve vrednosti logickih nivoa na ulazu
kola ako blok LK predstavlja kolo sa slike 4.b. Rezultate prikazati tabli¢no, tako da rezimima rada tranzistora odgovaraju
skracenice DA-direktan aktivan rezima rada tranzistora, [ZAS-inverzno zasicenje,
IAR-inverzan aktivni rezim, ZAS-direktno zasicenje, ZAK-zakoCen i GRPROV —
granica provodenja.
b) Odrediti strujne kapacitete i faktor grananja na izlazu kola sa slike 4.a, pri
naponima Vi Vyy na izlazu kola.
¢) Bez dodavanja dodatnih komponenata modifikovati kolo sa slike 4.a, tako da

logicka funkcija modifikovanog kola ¥, =Y (4, B) ,bude invertovana u odnosu na

logicku funkciju kola iz tacke a, tj. ¥, =Y .

Poznato je: VBE:VD:0.7V, Vy:VyD:0~6V3 VCESZO.ZV, VBESZO.SV, BF:SO, BR:O-27
VCCZSV.




Zadatak 5 (Spoena)

Izracunati i nacrtati karakteristiku prenosa NMOS invertora sa pasivnim opterecenjem. Izracunati i definisati karakteristi¢ne
tacke sa karakteristike prenosa. Odrediti margine Suma za jednostruke i viSestruke izvore Suma. Odrediti odnos parametara R; i
W tako da Sirina prelazne zone karakteristike prenosa bude minimalna. Koliki je napon logi¢ke nule u tom slucaju?

Poznato je:R, =30k, W=400nm, L=200nm, 11,Cp,=270uA/V*, Cor=1uF/cm’, V1=0.5V, EL=1.2V, Vpp=1.8V, Vs,7=8x10° cm/s.

Zadatak 6 (10 poena)
Projektovati kombinacionu mrezu konfigurabilnog Hamming-ovog kodera, koji 8-bitni ulazni podatak OP,OP,0Pydyd:dsdsd;
konvertuje u 10-bitni izlazni podatak u formatu docgd;dedscadscocicy. Logicki nivoi izlaznih signala su definisani tabelom:

0P20P1 OP() d908d7d6d5€'4d36'2C1C0 Napomena
1 XX 7277777777 Sve izlaze postaviti u stanje visoke impedanse
011 | dadddsendeec | N R arimeva se 5-bitn asn podtak doaduta
010 | dnddubendcse0 | Mo se eheiewvncau i ovn ko o i
001 | Oadhdsdsesdierercs | N umovs s 4-bini lagi podaak
000 | Daddsdsedirei0 | N eumevs sc bt alasmi pocatal

Signali na izlazima d; predstavljaju informacione bite, tj. bite ulaznog 5-bitnog ili 4-bitnog binarnog broja D, a ¢; (i#0)
kontrolne bite sekvence date u Hamming-ovom kodu sa minimalnim rastojanjem 3. Bit ¢, je dodatni kontrolni bit za slucaj
kada se na izlazu generiSe sekvenca data u Hamming-ovom kodu sa minimalnim rastojanjem 4. Na raspolaganju su logicka
kola proizvoljnog tipa i trostaticki invertujuci baferi.

Zadatak 7 (10 poena)

a) Date su logicke funkcije ¥, =(C+D)C+A+D)C+B) i Y,=AB+BC+ ABD. Ako su logicke funkcije
realizovane u formi u kojoj su date, sa ILI i I kolima sa proizvoljnim brojem ulaza i invertorima odrediti da li i pri kojim
prelazima postoji mogucnost generisanja laznih jedinica ili nula na izlazu kola.

b) Za kombinacione mreze koje realizuju logicke funkcije iz tacke a nacrtati vremenske dijagrame signala u relevantnim
tackama kola, za po jedan slucaj pojave statickog hazarda.

¢) Modifikovati logicke funkcije date u tacki a tako da nema moguénosti pojave statickih hazarda bilo kog tipa. Teziti da
modifikovane logi¢ke funkcije budu date u minimalnoj formi.

Zadatak 8 (8 poena)

a) Koris¢enjem otpornika i CMOS invertora realizovati neinvertujuce kolo ¢ije su margine Suma NMy=NM;=3V. CMOS
invertori imaju napajanje +5V i karakteristiku idealnog logickog kola

b) Da li je moguce realizovati neinvertujuce kolo sa istim CMOS invertorima ali sa maginama Suma NMy=NM;=6V, pod
uslovom da ulazni napon moze da bude van opsega napona napajanja?

Zadatak 9 (9 poena)
a) Projektovati jednostepeno staticko CMOS logicko kolo koje realizuje zadatu logicku funkciju. Odrediti relativne odnose
Sirine kanala svih tranzistora, ako je u datoj tehnologiji za CMOS invertor odreden odnos W,: W,=2:1.

Y=A+B+CD
b) Projektovati multiplekser 4 u 1 koris¢enjem transmisionih gejtova i CMOS invertora. Kori$¢enjem ovih multipleksera
realizovati funkciju iz tacke a.

¢) Projektovati dekoder 2/4 sa aktivnim logickim nulama na izlazu, sa signalom dozvole, kori§¢enjem dvoulaznih NI logic¢kih
kola.

Zadatak 10 (18 poena)

a) Nacrtati logicku Semu JK MS flipflopa koji se okida opadaju¢om ivicom signala takta ako su na raspolaganju samo
dvoulazna NI logicka kola. Odrediti vreme postavljanja JK MS flipflopa iz tacke a ako je kasnjenje signala kroz logicka kola
tar konacno i kreée se u opsegu 1ns<t,;<3ns.

b) Projektovati sinhroni broja¢ sa sekvencom brojanja 2—3—1—54—0-2..., sa ivicnim JK flipflopovima koji nemaju
asinhrone ulaze za direktan set i reset flipflopa. Obezbediti da brojac izlazi iz zabranjenih stanja posle maksimalno jedne
periode taktnog impulsa. Na raspolaganju su logi¢ka NI sa proizvoljnim brojem ulaza i EXILI kola. Teziti da broj upotrebljenih
logickih kola bude minimalan.

¢) Modifikovati kolo iz tacke a tako da se u slucaju generisanja signala START aktivnog na logickoj nuli, broja¢ postavlja u
pocetno stanje 3.

d) Odrediti maksimalnu ucestanost taktnih impulsa ako je vreme propagacije signala kroz logicka kola proizvoljnog tipa 2ns,
vreme propagacije signala kroz JK flipflop 5ns i vreme postavljanja JK flipflopa 1ns.

e) Modifikovati kolo iz tacke a tako da sekvenca brojanja brojaca bude 6—23—17—-8—>0—-6...



