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1. Trajanje ispita 180 minuta.

2. Ispit se radi u vezbanci.

3. Dozvoljena je upotreba kalkulatora.

4. Parametri tranzistora i diode su dati gde je potrebno. Ne moraju svi parametri biti iskoris¢eni u resenju.

Zadatak 1 (a-4,b-4,c—4,d -4, e -4 poena)
a) Odrediti heksadekadne predstave brojeva
3552.72¢, 1121.33124, 1634

b) Izvrsiti sledece operacije, u digitalnom sistemu predstavljanja brojeva sa 5 bita, nad oznacenim
brojevima zadatim u komplementu maksimalne vrednosti. Oznaciti sve bite prenosa 1 naznaciti da li
je doslo do prekoracenja.

10010+ 01110, 10110+ 11010, 01010-01100

¢) Izvrsiti sabiranje dva neoznacena 8 bitna BCD broja.
01110011 + 01101001, 01001000+ 01010111

d) Izvr$iti mnoZenje dva binarna broja data u komplementu osnove.
10111*11001, 11010*01101

e) Izvrsiti operaciju deljenja dva celobrojna podatka zadata u odgovaraju¢em brojnom sistemu.
Odrediti celobrojni deo 1 ostatak deljenja.
34225/21s, 23014/134

Zadatak 2 (a-7,b -5, c—8 poena)

Za logicko kolo sa slike 2:

a) Proceniti rezime rada svih tranzistora u kolu za sve kombinacije logickih nivoa na ulazu kola.
Rezultate prikazati tabelarno. Odrediti logicku funkciju kola Y=f(4,B).

b) Odrediti vrednosti napona logicke nule i jedinice, Vo, 1 Vog.

¢) Odrediti karakteristiku prenosa logickog kola, kao 1 margine Suma u slucaju visestrukih izvora
smetnji. Za svaku karakteristi¢nu tacku u proracunu navesti kojim uslovom je odredena.

Poznato je: Vze=0.7V, V,= 0.6V, Vps= 0.2V, =60

NAPOMENA: Koristiti sledece skracenice za oznacavanje rezima rada tranzistora: ZAK — zakocenje, DAR — direktan
aktivni rezim, ZAS — direktno zasi¢enje, IAR — inverzni aktivni rezim, [ZAS — inverzno zasicenje. Pod ZAS smatrati i
slucaj kada u Sotkijevom tranzistoru vodi Sotki dioda. Za diodu koristiti: ON — provodi, OFF — zakoCena.
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Zadatak 3 (a- 10, b -5 poena)
a) Projektovati jednostepeno staticko CMOS logicko kolo koje realizuje funkciju
Y =(A4AB+ D+ C(A+ B))(C + AD) . Odrediti odnose Sirina svih tranzistora tako da kriti¢na kasnjenja

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

b) Realizovati funkciju Z=Y kao visestepeno dinamicko kolo projektovano u domino logici.
Dozvoljena je upotreba samo dvoulaznih logickih kola. Teziti da realizacija bude minimalne
kompleksnosti.

Zadatak 4 (a—5,b -5, ¢ - 5 poena)

a) Izvesti izraz za odnose Sirine kanala n 1 p tranzistora CMOS invertora da bi se minimizovalo
srednje kaSnjenje ako se invertor koristi u lancu istih invertora.

b) U cilju poboljsanja dinamickih karakteristika CMOS kola koje treba da radi sa velikom izlaznom
kapacitivnoS¢u Cp=40pF, na CMOS invertor —minimalne geometrije iz tacke a) 1 ulazne
kapacitivnosti Ci=101fF, izvrSeno je dodavanje dvostrukog bafera. Vreme propagacije signala kroz
invertor minimalne geometrije je 70ps. Predpostaviti da je ulazna kapacitivnost invertora
propocionalna njegovoj veli¢ini. Koliko je ukupno vreme propagacije u sluc¢aju?

¢) Ako su za invertore u tacki b) podaci za napon napajanja Vpp=3.3V kolika ¢e biti propagacija
kola iz tacke a) ako baferisano kolo bude radilo na Vpp=1.8V.

Poznato je: W,=400nm, L=200nm, p,Cox=270uA/V", 14,Cor=70uA/V", Cox=1uF/cm’, V5,=0.5V,
Vip=-0.5V, Ecul,=1.2V, E,L,=4.8V, 2=0.04V", vs7=8x10° cm/s, y=1.

Zadatak 5 (a—5,b -5, ¢ - 5 poena)

a) Funkciju Y =ABC+ ABC+ ABD realizovati u §to minimalnijoj formi koriS¢enjem NILI
logickih kola sa proizvoljnim brojem ulaza.

b) Pri kojim prelazima u slucaju realizacije pod a) dolazi do pojave lazne jedinice. Skicirati pojavu
laZne jedinice za proizvoljno izabran sluca;.

¢) Izvrsiti modifikaciju realizacije pod a) tako da ne postoji mogucénost generisanja lazne jedinice.

Zadatak 6 (15 poena)
Ako su A, B 1 C neoznaceni dvobitni binarni brojevi projektovati kombinacionu mrezu koja na

izlazu generiSe neoznaceni Cetvorobitni binarni broj ¥ =min{2(4+B),C+3B}.

Na raspolaganju su kola srednjeg stepena integracije i logicka kola niskog stepena integracije
proizvoljnog tipa. TeZiti da broj upotrebljenih kola bude minimalan.



