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Trajanje ispita 180 minuta.

Ispit se radi u vezbanci.

ResSenja zadataka zapocCeti na novoj strani.

Na naslovnoj strani 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 iskoris¢eni u resenju.
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Zadatak 1 (a-6,b - 8 poena)
a) Algoritamskim racunanjem, korak po korak, izracunati sledece izraze ukoliko je na raspolaganju 5 cifara i sortirati ih
u neopadajué¢em poretku:

>  A=00101x,+011104, +101104,

>  B=10011,, —01000,,,
> C=1010055,y —00101;z,y
> D=00111, +11101,,

Napomena: Naznaciti da li je doslo do prekoracenja prilikom izracunavanja vrednosti izraza.
b) Aparat za slatkiSe omogucava odabir proizvoda preko tastature koja sadrzi cifre 0-9 i slova A-F. Svaki proizvod ima
pridruzeni kod koji se sastoji od jednog slova i jedne cifre (slovo se uvek prvo unosi). Uneseni kdd se interpretira kao
heksadecimalni broj, prevodi u osmobitni binarni zapis, dodaju zastitni biti Hamming-ovim kodom i Salje
mikrokontroleru koji vrsi dalje odluc¢ivanje i upravljanje.
Ukoliko na bilansu ima dovoljno novca za trazeni proizvod mikrokontroler vra¢a nazad eho poslatog kdda (ako je
tokom dekodovanja detektovana greska u poruci ona se koriguje pa se korigovana poruka vraca). Ukoliko je cena
trazenog proizvoda vecéa od trenutnog nov€anog balansa mikrokontroler Salje poruku ,,EE* koja se takode interpretira
kao heksadecimalni broj, pretvara u binarni i koduje Hammingovim kodom.
Proizvodi sa istim slovom u kodu imaju istu cenu. Cenovni rang 40-90 dinara se slika u kodove A#-F# sa korakom 10.
Ako je mikrokontroler detektovao da je uplaceno 100 dinara, a zatim su pristigle poruke:

e 10100001 1100

e 110010100000 %

odrediti koje poruke je mikrokontroler vratio pri svakom od ova dva zahteva.
Napomena: Postupno pokazati kako se formiraju poruke.

Zadatak 2 (a-9,b - 6, ¢ — 6 poena)

Za logi¢ko kolo sa Sotki tranzistorima iz 74AS familije sa slike 2:

a) Odrediti rezime rada svih tranzistora i dioda u kolu za sve kombinacije
logickih nivoa na ulazu kola. Rezultate prikazati tabelarno. Potrebno je
dokazati da tranzistori i diode zaista rade u procenjenim rezimima.

b) Odrediti vrednosti napona logicke nule i jedinice V,,, iV, , napone Vi

V,y 1margine Suma u slucaju visestrukog izvora Suma.

¢) Odrediti faktor grananja na izlazu kola ukoliko napon na izlazu kola moze e
biti maksimalno ¥, pri logickoj nuli i minimalno ¥y, pri logickoj jedinici.

Za sve tranzistore osim za tranzistor O, vazi: Vpp =07V, Vy =06V,
Pr =50. Za transistor Q) vazi: Vg, =06V, V,, =0.5V. Poznato je

Vps =03V iV =5V. 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—6,b—3,c-2,b—3 poena)

a) [zvesti izraz za odnose Sirine kanala 7 i p tranzistora CMOS invertora da bi se minimizovalo srednje kasnjenje ako se
invertor koristi u lancu istih invertora. Koliki je taj odnos, odnosno $irina kanala p kanalnog tranzistora, ako je poznato:
Wa=400nm, L=200nm, 1,Cox=270ud/V?, 1,Cox=70uA/V?, ~Co=1uF/cm?, V5, =0.5V, Vi=-0.5V, Ecnl,=1.2V,
E,L,=4.8V, A=0. 04V vgr=8x10° cm/s, y=I.

b) U cilju poboljsanja dinamickih karakteristika CMOS kola koje treba da radi sa velikom izlaznom kapacitivnoscu
Cr=100pF, na CMOS invertor minimalne geometrije iz tacke a) i interne kapacitivnosti C;i=10fF, izvrSeno je dodavanje
odredenog broja baferskih inertora. Vreme propagacije signala kroz invertor minimalne geometrije je 50ps.
Pretpostaviti da je ulazna kapacitivnost invertora propocionalna njegovoj veli¢ini. Koliki je broj invertora dodat da bi se
dobilo minimalno kasnjenje? Koliko je ukupno vreme propagacije u tom sluc¢aju?

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

d) Izracunati maksimalnu struju kratkog spoja za CMOS invertor iz tacke a), pri Vpp=3.3V.

Zadatak S(a—3,b-4,c—-3,d -5, e—3, poena)

a) Odrediti ¥ = (4, B,C, D) ukoliko je ABCD ¢etvorobitni Gray-ov binarni kod, a funkcija Y je jednaka jedinici onda
kada je vrednost predstavljena Gray-ovim kodom deljiva sa 3.

b) Realizovati funkciju ¥ u dinami¢koj CMOS domino logici ukoliko su za realizaciju dostupna samo I i ILI domino
CMOS kola. Dostupne su i negacije ulaznih promenljivih. Napomena: potrebno je nacrtati i realizaciju pomenutih I i/ili
ILI domino CMOS kola koja se koriste.

¢) Realizovati funkciju ¥ pomocu transmisionih gejtova. Teziti da realizacija bude minimalne kompleksnosti.

d) Ispitati mogucnost pojave statickih hazarda pri razliCitim realizacijama funkcije Y . Ukoliko postoji moguénost,
odrediti pri kojoj promeni vrednosti dolazi do pojave glia i nacrtati dijagram sa svim relevantnim signalima koji
ilustruje datu pojavu.

Napomena: Ukoliko postoji vise prelaza koji mogu dovesti do pojave statickog hazarda odabrati jedan i za njega iscrtati
dijagram.

e) Realizovati funkciju ¥ pomocu multipleksera 4ul i proizvoljnih logickih kola niskog stepena integracije.

Zadatak 6 (a-4, b-6 poena)

a) Realizovati kolo dekodera 2/4 sa chip select (CS) signalom sa izlazima aktivnim na logickoj jedinici ukoliko su na
raspolaganju samo NI kola.

Napomena: Aktivan CS signal obezbeduje standardnu funkcionalnost kola, dok nekativan ,,iskljucuje” kolo i forsira
neaktivan nivo na svim izlazima kola.

b) Projektovati kolo dekodera koji ima 16 ulaza i aktivne logi¢ke jedinice na izlazima, tako da maksimalno kaSnjenje
izlaznih signala bude minimalno. Dekoder ne mora da ima CS signal. Na raspolaganju su standardna invertujuca
logicka kola malog stepena integracije i dekoderi 2/4 iz tacke a). Teziti da broj upotrebljenih kola bude minimalan. Ako
je vreme propagacije signala kroz logicka kola #,, izraCunati vreme propagacije kroz realizovan dekoder.

(dodatnih 5 poena) Proceniti normiranu (WxLn=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 izjednadena i odgovaraju kasnjenjima referentnog invertora kod koga je W, : W, =2:1.

Zadatak 7 (a — 8 poena)

Akosu 4, B i C 4-bitni neozna¢ni brojevi, projektovati kombinacionu mrezu koja na izlazu generise 5-bitni broj Y,
tako da vazi:

Y =min(4, 2B), A>B

Y =max(4, B/4+3), A<B

Y=0, 4=8B

Na raspolaganju su 4-bitni komparatori i potrebna logicka kola i logi¢ka kola niskog stepena integracije proizvoljnog
tipa. Teziti da broj upotrebljenih kola bude minimalan.



