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Trajanje ispita 180 minuta.

Ispit se radi u vezbanci.

ResSenja zadataka zapocCeti na novoj strani.

Na naslovnoj strani vezbanke obavezno zaokruZiti redne brojeve zadataka koji su radeni.

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-6,b—4)
Algoritamskim racunanjem, korak po korak, izracunati i pokazati da li su date tvrdnje tacne ili neta¢ne ukoliko su na
raspolaganju:

> dcifre: 1101, +0011 4, >10104,, —1011,,

» S8cifara: 1001g, -11015, >111001115, +00101101%,

Napomena: Ukoliko dode do prekoracenja, naznaciti to i nastaviti sa dobijenim rezultatom
b) Ako se u digitalnom sistemu informacije koduju Hamingovim kodom i na prijemnoj strani stigne slede¢i niz od 15

Zadatak 2 (a-6,b-3,c¢—5,d—-3,e—-5,f—3 poena)
Za logicko kolo sa slike 2:

a) Proceniti rezime rada svih tranzistora u kolu za sve kombinacije logickih S
nivoa na ulazu kola. Rezultate prikazati tabelarno. Odrediti logi¢ku funkciju

SR3 SRy4
kola Y=f(4,B). 216k 3150

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

¢) Odrediti karakteristiku prenosa logi¢kog kola, kao i margine Suma u 0
sludaju visestrukih izvora smetnji. Za svaku karakteristicnu tacku u Ae—R— Rs 4
proracunu navesti kojim uslovom je odredena.
d) Odrediti karakteristiku prenosa za lanac ovakvih kola, pri ¢emu se u Bo—RH—
lancu nalazi neparan broj kola.

e) Odrediti strujne kapacitete kao i faktor grananja kola pri naponima na
izlazu Vy i Vi

f) Odrediti kaSnjenje t,n;. ako je kolo optere¢eno sa C=100nF na izlazu.
Poznato je:

Vee= 0.7V, V.= 0.6V, Vps= 0.2V, B=60
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Slika 2.

Zadatak 3 (a-4,b—4,c—4,d -3, poena)

Funkcionalnom tabelom ili na drugi pogodan nacin prikazati funkciju dela digitalnog sistema realizovanog TTL
logickim kolima:

a) prikazanog na slici 3a;

b) prikazanog na slici 3b.

¢) Sta moZe da se desi u kolu prikazanom pod na slici 3c, i pri kojoj kombinaciji ulaza, ako su logitka kola realizovana
kao LS TTL kola (totem pole na izlazu)?

d) Kakav je odgovor pod c) ako su EKS ILI i I kolo realizovani sa otvorenim kolektorom?
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Zadatak 4 (a—7,b—-3,c-2,b -3 poena)

a) Izvesti izraz za odnose Sirine kanala 7 i p tranzistora CMOS invertora tako da prag odlucivanja logickog kola bude
jednak polovini napona napajanja. Koliki je taj odnos, odnosno Sirina kanala p kanalnog tranzistora, ako je poznato:
W,=400nm, L=200nm, 1,Co=270uA/V’, 14,Cor=70uA/V’, Co=luF/em’, V3, =0.5V, Vy,=-0.5V, E.L,=12V,
E,L,=4.8V, 1=0.04V", vg,;=8x10° cm/s, y=1, Vpp=2.5V.

b) Ako se konfiguracija CMOS invertora sa odnosima Sirine kanala iz tacke a) preveze u pseudo n MOS invertor, koliki
je prag odlucivanja u tom slucaju?

¢) Izracunati maksimalnu struju kratkog spoja za CMOS invertor iz tacke a).

d) Izracunati dinamicku disipaciju zbog provodenja oba tranzistora, ako je signal na ulazu simetrian, ucestanosti
1GHz, sa naponima logicke nule i jedinice, i vremenom uspona i pada ivica 50ns.

Zadatak S (a-5,b —2, ¢ — 3 poena)

a) Nacrtati jednostepeno staticko CMOS logicko kolo koje realizuje funkciju Y = f(4,B,C,D), ako je Y =1ako i
samo ako neoznaceni binarni broj ABCD zapisan u Gray-ovom BCD kodu ima dve ili vise jedinica. Na primer, ¥ =1
za ABCD =0010, dok je Y=0za ABCD =0111. Smatrati da je vrednost zadatog neoznacenog binarnog broja
ABCD uvek u opsegu 0 do 9. Na ulazu logi¢kog kola su dostupne i negacije ulaznih promenljivih. Teziti da realizacija
sadrzi minimalan broj tranzistora.

b) Odrediti odnose Sirina svih tranzistora u realizaciji iz tacke a) tako da kriti¢na kasnjenja uzlazne i silazne ivice budu
izjednaCena i odgovaraju kasnjenjima referentnog invertora kod koga je Wp : Wy =2:1.

¢) Realizovati logicku funkciju iz tacke a) pomocu transmisionih gejtova. Na ulazu logickih kola su dostupne i negacije
ulaznih promenljivih. Teziti da realizacija bude minimalne kompleksnosti.

Zadatak 6 (a—5,b -5, ¢ - 5 poena)

a) Za funkciju realizovanu na slici 6. odrediti pri kojim prelazima dolazi do pojave lazne jedinice. Skicirati jedan od
njih.

b) Izvrsiti modifikaciju realizacije sa slike tako da ne postoji moguénost generisanja lazne jedinice.
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Slika 6.

¢) Ukoliko su na raspolaganju proizvoljna kola niskog i srednjeg stepena integracije projektovati kolo koje za dva
ulazna dvocifrena broja data u BCD kodu racuna njihov zbir. Rezultat je trocifreni broj u BCD kodu. Teziti da broj
upotrebljenih kola bude minimalan.

Zadatak 7 (10 poena)

a) Projektovati kolo dekodera 2/4 sa aktivnim logickim nulama na ulazima i izlazima, tako da moze jednostavno (sa §to
manjim dodavanjem spoljnih elemenata) da se koristi za pravljenje mreza veéih kapaciteta. Za projektovanje su
dozvoljena kola niskog stepena integracije.

b) Kori§¢enjem komponete iz tacke a) realizovati dekoder 4/16.

¢) Proceniti normiranu (WyLy=1 kod invertora minimalne geometrije) povsinu koju realizovano kolo zauzima na
silicijumskom cipu, ako se kola prave sa minimalnom geometrijom tranzistora tako da kriticna kaSnjenja uzlazne i

silazne ivice budu izjedna¢ena i odgovaraju kasnjenjima referentnog invertora kod koga je W, : W), = 2:1.



