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Trajanje ispita 180 minuta.

Ispit se radi u vezbanci.

Resenja zadataka zapoceti 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 iskori§¢eni u reSenju.
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Ul - Zadatak 1 (a- 6, b - 9 poena)
a) Algoritamskim racunanjem, korak po korak, izracunati sledece izraze ukoliko je na raspolaganju 5 cifara i sortirati ih
u opadajuc¢em poretku

A=01101g,, +101004,,

B=0110 0011, +0111 10014,
C=100.01,, *1.0111,,

Napomena: Potrebno je postupno i detaljno izraunati vrednosti, bez prelazenja u decimalni sistem, i obeleziti ukoliko
negde dolazi do prekoracenja.

b) Lenji inzenjer je zakljucio da mu merni uredaj sa rezolucijom od 1mm, gresi uvek za 253mm, ali posto nije stigao da
kalibrise uredaj uneo je u sistem funkciju za korigovanje merene udaljenosti. Podatak o udaljenosti se na predajnoj
strani konvertuje u Gray-ov binarni zapis, a onda koduje Hamming-ovim kodom. U funkciji se iz takve poruke izdvaja
informacija o izmerenoj udaljenosti, koriguje dodavanjem broja 253, a zatim ponovo predstavlja u Gray-ovom
binarnom zapisu i koduje Hamming-ovim kodom.

Ukoliko od mernog uredaja stigne poruka 11 1001 1100 1100 generisati poruku koju je izlaz funkcije za korekciju.
Napomena: Postupno pokazati kako se dekoduju i formiraju poruke.

Vee=5v
Ul - Zadatak 2 (a- 8, b - 4, c — 8 poena) J§:3 SRy
Za logi¢ko kolo sa slike 2: S1.6k 1150
a) Proceniti rezime rada svih tranzistora u kolu za sve kombinacije logickih <Ry 0 [
nivoa na ulazu kola. Rezultate prikazati tabelarno. Odrediti logicku funkciju 34k 5
kola Y=f{(4,B). AR Rs Q4
b) Odrediti vrednosti napona logicke nule i jedinice, Vor i Von. 8k
¢) Odrediti maksimalan broj logickih kola, koja imaju ulazne struje 10 puta ~ Bo—R}— ¢—oY

vecée od kola datog na slici 2, koje je moguce vezati na izlaz kola sa slike 2,
a da sva kola i dalje funkcionisu kako treba.

Poznato je:

VBE: O.7V, Vy: O6V, VDS: 02V, ﬂp:60

Slika 2. 1 1
Ul - Zadatak 3 (a-5,b—-5,¢c-5) = =

Da li, i pod kojim uslovima, smeju da se spoje izlazi logic¢kih kola uradeni u slede¢im tehnologijama:
a) LS TTL kola;

b) ECL;

¢) CMOS.

Nacrtati primere i obrazloziti odgovore.

U2 - Zadatak 4 (a—7,b -3, c -2, b -3 poena)

a) Izvesti izraz za odnose Sirine kanala »n i p tranzistora CMOS invertora da bi se minimizovalo srednje kasnjenje ako se
invertor koristi u lancu istih invertora. Koliki je taj odnos, odnosno Sirina kanala p kanalnog tranzistora, ako je poznato:
W,=400nm, L=200nm, 1,Cox=270uA/V?,  1,Cox=70uA/V?, ~Cox=I1uF/cm?, V5,=0.5V, Vp=-0.5V, EL,=12V,
E,L,=4.8V, 1=0. 04V ver=8x10° cm/s, y=I.

b) U cilju poboljsanja dinamickih karakteristika CMOS kola koje treba da radi sa velikom izlaznom kapacitivnoséu
CL=500pF, na CMOS invertor minimalne geometrije iz tacke a) i interne kapacitivnosti Ci=5fF, izvrSeno je dodavanje
odredenog broja baferskih inertora. Vreme propagacije signala kroz invertor minimalne geometrije je S50ps.
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 slucaju?

¢) Ako su podaci za invertore u tacki b) sa naponom napajanja Vpp=3.3V kolika Ce biti propagacija kola iz tacke b) ako
baferisano kolo bude radilo sa naponom napajanja Vpp=2.7V.

d) Izracunati prag odlucivanja logi¢kog kola iz tacke a) pri naponu napajanja 3.3V.



U2 - Zadatak 5(a-5,b-2,c—4,d-4)

a) Nacrtati jednostepeno staticko CMOS logicko kolo koje realizuje funkciju Z = f(ABCD), gde je Z =1 kada u
zapisu 4bitnog broja ABCD postoje barem dve susedne nule, dok je Z = 0 kada u zapisu ABCD nema susednih nula. Na
primer za ABCD = 1000, Z =1, dok je za ABCD = 0101, Z = 0. Na ulazu su dostupne i negacije ulaznih
promenljivih. Teziti da realizacija ima 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 W, : W, =2:1.

¢) Realizovati funkciju Y = (AB + (C + B)D)(A + E) kao jednostepeno dinamicko CMOS kolo. Nije dozvoljeno
minimizovati funkciju Y.

d) Za realizaciju pod ¢) dopuniti dijagram sa slike 5.
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Slika 5.

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 ,,iskljuéuje” kolo i forsira
neaktivan nivo na svim izlazima kola.

b) Projektovati kolo dekodera koji ima 16 ulaza i aktivne logicke 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.

U2 - Zadatak 7 (10 poena)

Realizovati kombinacionu logiku koja izvrSava operaciju mod 5 (ostatak pri deljenju sa 5) nad Cetvrobitnim
neoznacenim brojem. Dozvoljeno je koriS¢enje kola srednjeg stepena integracije (4bitni sabirac, multiplekser 4ul), kao
i viSeulaznih standardnih logickih kola.



