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

Zadatak 1 (10 poena)
a) Odrediti kvadratnu jedna¢inu u brojnom sistemu sa osnovom 3, ako su reSenja jednacine u decimalnom brojnom
sistemu x;=319 1 x,=41
b) Koristeci predstavu pozitivnih brojeva u osnovi 7 izvrsiti slede¢e operacije:

15;+25;115,%25,;
¢) Dati su sledeci brojevi u brojnom sistemu sa osnovom 6: 1343, 0. Predstaviti date brojeve u komplementu
osnove i komplementu do maksimalne vrednosti sa ukupno Cetiri cifre.
d) Izvrsiti operaciju sabiranja dva neoznacena 10-bitna broja data u BCD kodu:

110011 0011+11 1001 1000

Rezultat operacije predstaviti u Gray-ovom BCD kodu.
e) Izvrsiti sledeée operacije nad binarnim brojevima datim u komplementu do maksimalne vrednosti. Za
predstavljanje rezultata operacija na raspolaganju je 4 bita. Odrediti da li dolazi do prekoracenja (overflow)
prilikom izvrSavanja operacije. U slu¢aju prekoracenja naznaciti OF=1.

0101+10, 11-1100.

Zadatak 2 (10 poena)
Projektovati kombinacionu mrezu koja na izlazu generiSe signal Error, aktivan na visokom logickom nivou,
ukoliko je doslo do greske u prijemu bilo kog bita sekvence docsdrdsdscadscaci, gde signali na ulazima d;
predstavljaju informacione bite, tj. bite 5-bitnog binarnog broja D, ¢; predstavljaju kontrolne bite sekvence date u
Hamming-ovom kodu sa minimalnim rastojanjem 3. Takode na izlazu je potrebno generisati i cetvorobitni izlaz
Dy, koji predstavlja korigovane informacione bite. Verovatnoéa pojave visebitnih greSaka je zanemarljiva. Na
raspolaganju su logic¢ka kola proizvoljnog tipa. Teziti da realizacija mreze bude minimalne kompleksnosti.

Zadatak 3 (10 poena)
a)

Za DTL logicko kolo, dato na slici 3, odrediti:

a) Logic¢ku funkciju kola i rezime rada svih tranzistora za sve kombinacije logic¢kih
nivoa na ulazu kola. Rezultate prikazati tabli¢no, tako da rezimima rada tranzistora
odgovaraju skrac¢enice DA-direktan aktivan rezima rada tranzistora, IZAS -
inverzno zasi¢enje, IAR - inverzan aktivni rezim, ZAS-direktno zasi¢enje, ZAK -
zakocen.

b) Odrediti karakteristiku prenosa logickog kola, kao i margine Suma za slucaj
pojave viSestrukog izvora Suma.

Poznatoje: VBE:VD:0.7V, V},: V},D:O.6V, VCESZO.ZV, VBES:O.SV, 30Sﬂp§70

Slika 3. Dvoulazno DTL logicko kolo

Zadatak 4 (10 poena)
a) Data je logicka funkcija ¥ =(B+C)(A+C+D)(C+D). Da li i pri kojim prelazima postoji moguénost
generisanja laznih jedinica ili nula na izlazu kola. Predpostaviti da je logicka funkcija realizovana u formi u kojoj je
i data, sa ILI i I kolima sa proizvoljnim brojem ulaza i invertorima.

b) Za kombinacionu mrezu koja realizuje logicku funkciju iz tacke a nacrtati vremenske dijagrame signala u
relevantnim tackama kola, za slucaj pojave statickog hazarda.

¢) Modifikovati logi¢ku funkciju Y datu u tacki a tako da nema mogucénosti pojave statickih hazarda bilo kog tipa.
Teziti da realizacija bude data u minimalnoj formi



Zadatak 5 (10 poena)
IzraCunati i nacrtati karakteristiku prenosa NMOS invertora sa pasivnim opterecenjem. Izracunati i definisati
karakteristi¢ne tacke sa karakteristike prenosa.

Poznato je:R,=30k, W=400nm, L=200nm, p,Cox=270uA/V’, Co=I1pF/cm’, V;=0.5V, EL=1.2V, Vpp=1.8V,
Vear=8x10° cm/s.

Zadatak 5 (10 poena)
Ako se nebaferisani CMOS invertor, c¢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, 14,Co=270uA/V°, 1,Cor=70uA/V*, C,.=1uF/cm’, Vy,=0.5V, Vy,=-0.5V, E,L,=1.2V, E,L,=4.8V,
2=0.04V", vs;7=8x10° cm/s. Ako invertor radi na maksimalnoj uéestanosti odrediti dinamic¢ku dispaciju koja se
razvija na invertoru u slucaju a) i b).

Zadatak 6 (10 poena)

a) Projektovati jednostepeno staticko CMOS logicko kolo koje realizuje zadatu logi¢ku 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, kori§¢enjem transmisionih gejtova i CMOS invertora.
Koris¢enjem ovih multipleksera realizovati funkciju iz tacke a.

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

Zadatak 7 (5 poena)
a) Nacrtati karakteristiku prenosa kola sa slike 7. Poznato je: Ri—0, R,—0, A—0.
b) Odrediti margine Suma kola.
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Slika 7
Zadatak 8 (10 poena)

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

b) Odrediti vreme postavljanja JK MS flipflopa iz tacke a ako je kasnjenje signala kroz logicka kola ¢, konacno i
krece se u opsegu 1ns<t;;<3ns.

Zadatak 9 (15 poena)
a) Projektovati sinhroni broja¢ sa sekvencom brojanja 1—-4—2—3—6—1..., sa ivicnim D 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 logicka NI sa proizvoljnim brojem ulaza i EXILI
kola. Teziti da broj upotrebljenih logickih kola bude minimalan.

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

¢) Na osnovu realizacije brojaca iz tacke a, projektovati mrezu koja na izlazu generiSe sekvencu
3>5-9->10—>12->3...



