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1. Trajanje ispita 240 minuta
2. Ispit se radi u vezbanci. Dozvoljeni su kalkulator i pribor za pisanje.

Zadatak 1 (15 poena)

a) Odrediti reSenja jednacine 8x=Ys.

b) Odrediti oktalne vrednosti brojeva: 111, 11151 1114.

¢) Odrediti reSenja sistema jednacina datih u binarnom brojnom sistemu:

10x+10y =1000 x—y=10

Resenja predstaviti u brojnom sistemu sa osnovom 16.

d) Data je jednagina 5x* —74x+207 =0 i njeno jedno refenje x=11. U kom brojnom sistemu je data jednagina i njeno
resenje.
e) Izvrsiti sledee operacije nad binarnim brojevima datim u komplementu osnove. Za predstavljanje rezultata operacija na
raspolaganju je 5 bita. Odrediti da li dolazi do prekoracenja (overflow) prilikom izvr§avanja operacije. U slucaju prekoracenja
naznaciti OF=1.
0101+11110, 11100-1101, 01010+11, 1-10111.

f) Izvrsiti slede¢e operacije sabiranja dva neoznacena 10 bitna broja data u BCD kodu. Rezultate operacija predstaviti u Gray-
ovom BCD kodu.

110101 0001 +1 0111 1001, 100111 0101 +1 0111 1001.

Zadatak 2 (10 poena)
a) Izvrsiti operaciju mnozenja dva binarana broja data u komplementu osnove. Prikazati svaki korak operacije mnozenja.
1001 x 0110, 0101 x 1010
b) Izvrsiti sledece operacije deljenja dva neoznacena broja data u odgovarajué¢im brojnim sistemima. Odrediti samo celobrojnu
vrednost rezultata deljenja i ostatak deljenja.
220115/ 125, 12345/ 125

Zadatak 3 (10 poena)
Projektovati kolo konvertora koda, koje konvertuje ulazni podatak a,a;ay u sedmobitni kod za pobudu svetlosnog LED
indikatora sa zajednickom anodom, prema tabeli 3.

Tabela 3.

a) Konvertor koda treba da obezbedi da se u slucaju pojave neke od kombinacija na aa;a, Prikaz na LED
ulazu, koje nisu definisane tabelom 4, na LED indikatoru prikaze simbol I1. indikatoru
Potrebno je odrediti logi¢ku funkciju pobude samo jednog segmenta LED indikatora 1 A

(po izboru) i realizovati je isklju¢ivo pomocu dvoulaznih NILI kola. 2 C

b) Modifikovati realizaciju iz tacke a, tako da se u sluc¢aju kada se kovertor koristi u 3 B
viseznakovnom indikatoru, obezbedi, samo na poslednjem mestu, prikazivanje znaka 4 D

I1, u slucaju da se na bilo kojoj poziciji na ulazu nade neka od kombinacija koja nije 5 I
definisana tabelom 4. 6 L

Zadatak 4 (10 poena)

Za logicko kolo prikazano na slici 4, odrediti:

a) Logicku funkciju i rezime rada svih tranzistora u kolu. Rezultate prikazati
tabli¢no, tako da rezimima rada tranzistora odgovaraju skracenice DA-direktan
aktivan rezima rada tranzistora, [ZAS-inverzno zasi¢enje, [AR-inverzan aktivni
rezim, ZAS-direktno zasi¢enje, ZAK-zakocen.

b) Odrediti strujne kapacitete kola i faktor grananja pri naponima ¥V i Viyna  p
izlazu kola.

¢) Prenosnu karakteristiku kola.

Poznato je: VBE:VD:0.7V, VYZVYD:0.6V, VCESZO.ZV, VBESZO.SV, BF:50,
BRZO.Z, VCCZSV.

Slika 4

Zadatak 5 (10 poena)

a) Nacrtati logicku Semu SR MS flipflopa koji se okida opadaju¢om ivicom signala takta ako su na raspolaganju samo
dvoulazna NI logicka kola.

b) Odrediti vreme postavljanja SR MS flipflopa iz tacke a ako je kaSnjenje signala kroz logicka kola #4; konacno i krece se u
opsegu 1ns<t;;<3ns.



Zadatak 6 (10 poena)

a) Data je logicka funkcija ¥ =(B+C+ D) A+ D) A+C). Dalii pri kojim prelazima postoji moguénost generisanja laznih
jedinica ili/i nula na izlazu kola. Predpostaviti da je logicka funkcija realizovana u formi u kojoj je i data, sa NE, ILI i I kolima.
b) Modifikovati i realizovati logicku funkciju Y tako da nema moguénosti pojave statickih hazarda bilo kog tipa. Teziti da
realizacija bude u minimalnoj formi.

¢) Za kolo sa slike 6, nacrtati vremenske dijagrame signala u tackama 1, 2, 3, 4 1 5, za jedan slucaj generisanja lazne nule na
izlazu kola.

Slika 6.

Zadatak 7 (10 poena)

a) Projektovati brojac, sa asinhronim resetom i sekvencom brojanja 0—2—1—3—4—0... Na raspolaganju su ivi¢ni JK
flipflopovi. Nakon generisanja ulaznog signala RESET, aktivnog na logic¢koj nuli, na izlazima brojaca se generiSe broj 5.
Nakon $to signal RESET postane neaktivan, na prvu silaznu ivicu signala takta brojac prelazi u stanje 4. Obezbediti da brojac
izlazi iz zabranjenih stanja posle maksimalno jedne periode taktnog impulsa. Voditi racuna da realizacija mreze bude §to
jednostavnija odnosno da broj upotrebljenih logickih kola bude minimalan ako su na raspolaganju logicka NI sa proizvoljnim
brojem ulaza i EXTLI kola.

b) Odrediti maksimalnu ucestanost taktnih impulsa, za realizaciju iz tacke a, ako je odnos trajanja impulsa i periode taktnog
signala 0,66 1 ako vreme propagacije signala kroz logicka kola, ¢, iznosi 2ns, vreme postavljanja JK flipflopa, t,, iznosi 1ns i
vreme kasnjenja signala kroz iviéni JK flipflop, ¢,y iznosi 5ns.

¢) Modifikovati brojac iz tacke a tako da sekvenca brojanja brojaca bude 4—2—12—3—10—4. Nakon generisanja ulaznog
signala RESET, na izlazu brojaca se generise broj 5. Nakon §to signal RESET postane neaktivan, na prvu silaznu ivicu signala
takta brojac prelazi u stanje 10.

Zadatak 8 (10 poena)

Ako se nebaferisani CMOS invertor, ¢ije se unutrasnje 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,
1 Cox=2700A/V?, 14,Co=70uA/V, Cox=1uF/cm’, Vi, =0.5V, Viy=-0.5V, Ee,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 slucaju a) i b).

Zadatak 9 (5 poena)
Koris¢enjem otpornika i operacionog pojacavaca Cije je napajanje +5V realizovati neinvertujuce ,logicko™ kolo ¢ije su
margine Suma NMy=NM;=6V. Odrediti odnose upotrebljenih otpornika.

Zadatak 10 (10 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=AB+BC+AD

b) Projektovati multiplekser 4 u 1 bez signala dozvole, koriS¢enjem transmisionih gejtova i CMOS invertora. Koris¢enjem
ovih multipleksera realizovati funkciju iz tacke a.

¢) Projektovati dekoder 2/4 sa aktivnim logickim nulama na izlazu, sa signalom dozvole, koris¢enjem dvoulaznih NILI
logickih kola.



