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Zadatak 1 (a-4, b-4, c-4, d-4, e-4 poena)
a) Data je jednacina x*> —14x+24=0 i njeno jedno reSenje x=2. U kom brojnom sistemu je data jednadina i
njeno resenje? Odrediti drugo reSenje jednacine.
b) Prikazati postupak mnozenje ozna¢enih brojeva datih u drugom komplementu na primeru 1100 x 1001.
¢) Dati su sledeci brojevi u brojnom sistemu sa osnovom 6: 2153, 0. Predstaviti date brojeve u komplementu
osnove i komplementu do maksimalne vrednosti sa ukupno cetiri cifre.
d) Prikazati postupak sabiranja dva neoznacena 10-bitna broja data u BCD kodu:

100011 0010+11 1000 1000
Rezultat operacije predstaviti u Gray-ovom BCD kodu.
e) Prikazati postupke operacija 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 izvr$avanja operacije. U slu¢aju prekoracenja naznaciti OF=1.

0101+110, 1-1101.

Zadatak 2 (a-7, b-8, c-5 poena)

a) Za kolo sa slike 2a, odrediti logicku funkciju kola i rezime rada svih tranzistora za sve vrednosti logickih
nivoa na ulazu kola ako blok LK predstavlja kolo sa slike 2b. Za svaki tranzistor naznaciti pretpostavljeni
rezim rada (DAR, ZAS, IAR, IZAS, GR. PROV, ZAK).

b) Kolo iz tacke a) optereceno je ukupnom kapacitivno§¢u od C,=1pF na izlazu. Odrediti vremena kasnjenja
opadajuce i rastuce ivice signala na izlazu kola, 41 1 t,.4.

¢) Bez dodavanja dodatnih komponenata modifikovati kolo sa slike 2a, tako da logi¢ka 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:0.6V, VCES=0.2V, VBESZO.SV, BFZSO, BR=O.2, VCCZSV.

Lri Lre ‘-Hg |R4

Sak T4k =16k =110

Slika 2a

Zadatak 3 (a-5, b-5, c-5, d-5 poena)
a) Nacrtati jednostepeno staticko CMOS logicko
kolo  koje  realizuje  logicku  funkciju ~ CLK—T L1 L1 L1 L1 1

Y = ABC + AB+ AB + C . Na ulazu logi¢kog kola su ¢ —
dostupne i negacije ulaznih promenljivih. Teziti da B ___|

realizacija sadrzi minimalan broj tranzistora. ) 1

b) Odrediti odnose §irina svih tranzistora u realizaciji -

iz tatke a) tako da kritiéna kaSnjenja uzlazne i Slika 3

silazne ivice budu izjednacena 1 odgovaraju
kasnjenjima referentnog invertora kod koga je W, : W, =2:1.

¢) Projektovati jednostepeno dinamicko CMOS logicko kolo koje realizuje logicku funkciju datu izrazom

Y=(B+C)B+C+A)+A. Na ulazu logi¢kog kola su dostupne i negacije ulaznih promenljivih. Teziti da

realizacija sadrzi minimalan broj tranzistora.
d) Nacrtati vremenski dijagram logicke vrednosti Y izlaza kola iz tacka c) ukoliko se na ulazu kola dovode
signali prikazani na slici 3.



Zadatak 4 (a-5, b-2, c-5, d-2, e-6 poena)

a) [zvesti izraz za dinamicke otpornosti p i n kanalnog tranzistora kod CMOS invertora potrebne za procenu
kasnjenja.

b) Za CMOS invertor sa W,=200nm, W,=200nm, Vpp=1.8V izraCunati dinamicke otpornosti p i n kanalnog
tranzistora potrebne za procenu kasnjenja.

¢) Izvesti izraz za odnose Sirina p i n kanalnog tranzistora kod CMOS invertora potrebne da bi se dobilo
minimalno srednje kasnjenje.

d) Za W,=200nm izracunati potrebnu Sirinu kanala p kanalnog tranzistora da bi se dobilo minimalno srednje
kasnjenje.

e) Za CMOS invertor dimenzionisan po rezultatu iz tacke d) i tehnoloSkim mogucnostima izvesti izraz i
izracunati vrednost praga prebacivanja, V).

Tehnoloski parametri izrade MOS tranzistora su: L=200nm, 14,Co,=270uA/V’,  14,Co,=70A/V",
Cox=1uF/cm’, Vi, =0.5V, Viy=-0.5V, E.L,=1.2V, E.L,=4.8V, Vs;r=8x10° cm/s.

Zadatak 5 (a-5, b-5, c-5, d-5 poena)

a) Odrediti pri kojim prelazima ulaznih signala se javljaju statiCki hazardi ukoliko je funkcija
Y = AB+BCD+ ACD+ BCD realizovana u obliku u kom je data. Ilustrovati vremenskim dijagramima jedan
slu¢aj pojave hazarda.

b) Modifikovati funkciju iz tacke a) tako da se eliminiSe pojava statickih hazarda.

¢) Realizovati multiplekser 4/1 bez signala dozvole kori§¢enjem transmisionih gejtova i CMOS invertora.

d) Realizovati funkciju iz tacke a) koris¢enjem samo multipleksera iz tacke c).

DODATNI

Zadatak 6 (20 poena)

U raznim primenama (npr. u analizi gena) potrebno je detektovati da li se neki uzorak pojavljuje kao
podsekvenca neke veée sekvence (101 jeste podsekvenca niza 00101110 pocev od mesta 2 i podsekvenca
niza 101111010 pocev od indeksa 2 i pocev od indeksa 5, ali nije podsekvenca niza 01100111). Projektovati
kombinacionu mrezu koja vrsi proveru da li se 3-bitni binarni broj uzorak U javlja kao podsekvenca 10-
bitnog binarnog broja sekvenca S. Signal PS=/ treba da oznacava da je detektovana pojava podsekvence. U
slu¢aju pojave podsekvence, dodatno je u interesu i mesto prvog odnosno poslednjeg pojavljivanja te
podsekvence. Ukoliko je ulazni signal F/L=I potrebno je da 3-bitni izlaz M predstavlja indeks prvog
pojavljivanja podekvence, dok je u slucaju F/L=0 potrebno da 3-bitni izlaz M predstavlja indeks poslednjeg
pojavljivanja podsekvence. Ako sekvenca nije detektovana PS=0 i M=000. Na raspolaganju su proizvoljna
kola niskog i srednjeg stepena integracije. (Primer: U=101 S=1011110100 F/L=1 => PS=1 M=000, U=101
S=1011110100 F/L=0 => PS=1 M=101, U=000S=1011110100 F/L=1 => PS=0 M=000)
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