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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 iskoriséeni u resenju.
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Ul - Zadatak 1 (a- 8, b -7 poena)
a) Algoritamskim racunanjem, korak po korak, izracunati sledece izraze ukoliko je na raspolaganju
5 cifara i sortirati ih u opadaju¢em poretku

A=132 v +30L kmy

B =10111,, —01011,,

C =011.01,5 *10.101, o

D = 7348, /1022,

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

b) Fakultet je odlu¢io da uvede RFID kartice za sve svoje studente. Za ¢uvanje kodovanog
identifikacionog broja u memoriji na kartici je dostupno 16 bita. Odrediti koliko maksimalno
studenata fakultet moze da opskrbi jedinstvenim ID karticama ako je zahtev da binarna predstava
identifikacionog broja bude kodovana sa Hamming-ovim rastojanjem:

)2 i) 3 iii) 4

Ako je informacioni broj 357, prikazati njegovu kodovanu predstavu, tj. memorijski sadrzaj kartice,
za sva tri navedena slucaja.

Ul - Zadatak 2 (a-8,b - 3,c -5, d - 4 poena) , Vec=sv _
Za logi¢ko kolo sa slike 2: moOER IR $rs jl'g
a) Proceniti rezime rada svih tranzistora u kolu za 5 o o 6 Ts
sve kombinacije logickih nivoa na ulazu kola. KT; "
Rezultate prikazati tabelarno. Odrediti logicku _Tzﬂ?,{: T3 v
funkciju izlazaY = f(4,B, C). T T4

Ts

Y

L
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b) Odrediti vrednosti napona logicke jedinice i nule
Vor 1 VoL .
¢) Odrediti kasnjenje t,;y ako je kolo optere¢eno sa Slika 2
C = 1nF naizlazu.

d) Ukoliko se na ulaz B veze otpornik R prema masi (slika 2d.), odrediti rezime rada tranzistora T'1
i T3 u zavisnosti od logickog nivoa na ulazu A. Razmotriti slu¢aj R = 100Q i slucaj R = 100kQ.
Rezultate prikazati tabelarno.
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kolo sa | Y,

s | slike 2
Poznato je: R ‘
VBE = O65V, VBES = 07V, VCES = OZV, VD = 055V,I/y = O6V, ﬁp = Slika 2d.

40, Br = 0.04 =

Ul - Zadatak 3 (a-5,b-5,c-5)

Da 1i, 1 pod kojim uslovima, smeju da se spoje izlazi logickih kola uradeni u slede¢im
tehnologijama:

a) LS TTL kola;

b) pseudo NMQOS;

c) CMOS.

Nacrtati primere i obrazloZiti odgovore.



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

Tehnoloski parametri izrade MOS tranzistora su: L=200nm, znCox=210uAN?, 1,Cox=TO0uAIN?,
Cox=1uFlcm?, V1,=0.5V, V1p=-0.5V, EcLn=1.2V, EcL,=4.8V, 1=0.04V* .

Za kolo CMOS invertora sa Vpp=2.7V, Wn=400nm:

a) odrediti $irinu kanala Wp tako da napon Vs bude priblizno jednak polovini napona napajanja;

b) priblizno nacrtati karakteristiku prenosa i odrediti napone Von , VoL , Vs I napisati izraze na
osnovu kojih se izra¢unavaju vrednosti napona Vi i Vii;

C) izraCunati dinamicke otpornosti p i N kanalnog tranzistora potrebne za procenu kasnjenja.

d) kako se menjaju rezultati u tacki b) i ¢) ako se Sirine kanala oba tranzistora povecaju 10 puta.

U2 - Zadatak 5 (a-2,b—-3,c-3,d -3, e — 4 poena)

a) Na slici 5. data je realizacija funkcije Y kao jednostepeno dinami¢ko CMOS
kolo. Odrediti minimalni oblik funkcije Y u obliku zbira proizvoda.

b) Projektovati staticko CMOS kolo koje realizuje funkciju Y. Na ulazu nisu
dostupne negacije logi¢kih promenljivih, ve¢ samo njihove prave vrednosti.
Teziti da broj upotrebljenih tranzistora bude minimalan.

c) Realizovati funkciju Y ukoliko su na raspolaganju samo NILI logi¢ka kola.
Teziti da broj upotrebljenih kola bude minimalan. Da 1i postoji moguénost
pojave stati¢kih hazarda i pri kojim prelazima?

d) Realizovati funkciju Y pomocu transmisionih gejtova.

e) Realizovati funkciju Z =Y ukoliko su na raspolaganju samo multiplekseri
2ul, dok na ulazu postoje samo prave vrednosti logic¢kih promenljivih.
Napomena: Sve realizacije je potrebno nacrtati i obeleziti odgovarajuce signale.

Slika 5.

U2 - Zadatak 6 (10 poena)

Projektovati kolo demultipleksera koji ima 8 selekcionih signala sa aktivnim logickim jedinicama,
tako da maksimalno kasnjenje izlaznih signala bude $to minimalnije. Na raspolaganju su standardna
logicka kola malog stepena integracije sa jednim, dva ili tri ulaza. Teziti da broj upotrebljenih
¢ipova bude minimalan. Ako je vreme propagacije signala kroz logic¢ka kola tp, izracunati vreme
propagacije signala kroz demultiplekser.

U2 - Zadatak 7 (a—4, b — 6 poena)

a) Realizovati 5bitni komparator brojeva u komplementu maksimalne vrednosti ukoliko je na
raspolaganju standardni 4bitni komparator (neoznacenih brojeva) i viSeulazna standardna logicka
kola.

b) Dati su Cetvorobitni oznaceni brojevi u komplementu maksimalne vrednosti As o, B3 o, C3 -

Realizovati kombinacionu logiku koja izvrSava operaciju Z, o = min(A, 2B, g) Dozvoljeno je

koris¢enje kola iz tacke a), kao i kola srednjeg stepena integracije i viSeulaznih standardnih logic¢kih
kola.



