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Trajanje ispita 180 minuta.

Ispit se radi u vezbanci.

ResSenja zadataka zapocCeti na novoj strani.

Dozvoljena je upotreba kalkulatora.

Parametri tranzistora i diode su dati gde je potrebno. Ne moraju svi parametri biti iskori§¢eni u resenju.
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Zadatak 1 (a-8,b - 10 poena)
Algoritamskim racunanjem, korak po korak, izraCunati i pokazati da li su date tvrdnje tacne ili
netacne:
a) ukoliko su na raspolaganju 4 cifre
» 10104, +0110,,, =1111,,, —1110,,,,

» 1101,,-0110,, >1111,, +1000,,

Napomena: Ukoliko dode do prekoracenja, naznaditi to i nastaviti sa dobijenim cetvorocifarskim
rezultatom
b) ukoliko je na raspolaganju proizvoljan broj cifara

> 34.C\,+101011.011, <146.4,

> 01010111,.,+01101001,., > 000100100111,
> 10111,,-11010,, < 0000110111, (brojevi su dati u komplementu osnove)
>

koli¢nik neoznacenih brojeva 11011011,1 101, je manji od Cetvorostruke vrednosti ostatka

Zadatak 2 (a-8, b -3, c — 6 poena)
Za logicko kolo sa slike 2:
a) Proceniti rezime rada svih tranzistora u kolu za sve kombinacije logi¢kih nivoa na ulazu kola.
Rezultate prikazati tabelarno. Odrediti logicku funkciju kola Y=f{4,B).
b) Odrediti vrednosti napona logic¢ke nule i jedinice, Vo i Vop.
¢) Odrediti karakteristiku sprenosa logi¢kog kola, kao i margine Suma u slucaju visestrukih izvora
smetnji. Za svaku karakteristicnu tacku u prora¢unu navesti kojim uslovom je odredena.
Poznato je: V= 0.7V, V= 0.6V, Vpe= 0.2V, =60, Bz=0.2.
NAPOMENA: Koristiti sledece skracenice za ozna¢avanje rezima rada tranzistora: Z4K — zakocenje, DAR — direktan
aktivni rezim, ZA4S — direktno zasi¢enje, SZAS — Sotki zasienje, IAR — inverzni aktivni rezim, [ZAS — inverzno
zasi¢enje. Za diodu koristiti: ON — provodi, OFF — zakocena.
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Zadatak3 (a-10,b—-5,¢—-6,d -5, e - 4 poena)

a) Projektovati jednostepeno staticlko CMOS logicko kolo koje realizuje funkciju
Y=4D+ Z(EC + B(E + AE)). Nije dozvoljeno minimizovati funkciju. Odrediti odnose Sirina svih
tranzistora tako da kriticna kasnjenja uzlazne i silazne ivice budu izjednaCena i odgovaraju
kasnjenjima referentnog invertora kod koga je W, : W, =2:1.

b) Minimizovati funkciju Z =Y tako da je pogodna za realizaciju pomoc¢u NILI logickih kola.

¢) Realizovati funkciju Z iz tacke b) kao viSestepeno dinamicko kolo projektovano u domino logici.
Dozvoljena je upotreba samo dvoulaznih logickih kola.

d) Za funkciju Z iz tacke b) odrediti pri kojim prelazima dolazi do pojave lazne jedinice i skicirati
vremenski dijagram kada dolazi do pojave lazne jednice prilikom jednog od prelaza.

e) Izvrsiti modifikaciju funkcije Z iz tacke b) tako da ne postoji moguénost generisanja lazne
jedinice.

Zadatak 4 (a—5,b -5, ¢ - 5 poena)

U cilju poboljsanja dinamickih karakteristika kola koje treba da radi sa velikom izlaznom
kapacitivnos¢u C =10pF, na pravilno projektovan CMOS invertor 1 minimalne geometrije i interne
kapacitivnosti Ci=10fF, izvrSeno je dodavanje dvostrukog bafera prema slici 4. Vreme propagacije
signala kroz neopterecen invertor 1 je 33ps. Smatrati y ~1 i da je ulazna kapacitivnost invertora
propocionalna njegovoj veli¢ini.

a) Odrediti veli¢inu, odnose $irine kanala tranzistora ostalih invertora prema tranzitorima jedini¢nog
invertora, kako bi se minimizovalo ukupno vreme propagacije. Koliko je vreme propagacije u tom
slucaju?

b) Ukoliko je moguce dodati proizvoljan broja baferskih stepena u cilju postizanja minimalnog
vremena propagacije, koliki broj invertora je potrebno dodati, ako je potrebno da ostane invertorska
karakteristika? Koliko je vreme propagacije u tom slucaju?
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¢) Ako su za invertore dati podaci pri naponu napajanja Vpp=3.3V kolika ¢e biti propagacija kola iz
tacke a) i b) ako baferisana kola budu radila na Vpp=1.8V.

Poznato je: W,=400nm, L=200nm, p,Cox=270uA/V", 11,Cor=70A/V’, Cox=1uF/cm’, V7,=0.5V,
Vip=-0.5V, Ecully=1.2V, EcyL,=4.8V, 1=0.04V"', vs47=8x10° em/s, y=1.

Zadatak 5 (20 poena)
Ako su A, B i C neoznaceni dvobitni binarni brojevi projektovati kombinacionu mrezu koja na

izlazu generiSe neoznaceni Cetvorobitni binarni broj ¥ = min {|A - 3B|, B-(C+3)/2}.
Na raspolaganju su kola srednjeg stepena integracije i logicka kola niskog stepena integracije
proizvoljnog tipa. Teziti da broj upotrebljenih kola bude minimalan.



