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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 - 6 poena)
a) Algoritamskim racunanjem, korak po korak, izracunati sledece izraze ukoliko je na raspolaganju
5 cifara i sortirati ih u opadaju¢em poretku

A=4215 gy +0425 v

B = 0011 10015cpgaps +0111 000150pg401 (na raspolaganju potreban broj cifara)

C = (011.01, +101.11,5)*(10.101,, —10.000, )

D =17464 /1022,
Napomena: Potrebno je postupno i detaljno izracunati vrednosti, bez prelaZenja u decimalni
sistem, i obeleziti ukoliko negde dolazi do prekoracenja.

b) Pri ocitavanju platne kartice na bankomatu podatak o unetom sigurnosnom pinu se predstavlja u
BCD2421 predstavi, a zatim koduje Hamming-ovim kodom sa rastojanjem 3 i prosleduje banci.
Ukoliko je uneti pin 7630 postupno generisati podatak koji se prosleduje banci.

Ul - Zadatak 2 (a-8,b -4,c -5, d - 4 poena) , _vee=wv,

Za logicko kolo sa slike 2: R11 R10
a) Proceniti rezime rada svih tranzistora u kolu za sve IS 250 250 o T10
kombinacije logickih nivoa na ulazu kola. Rezultate .1 |

R9£
1k

prikazati tabelarno.
b) Odrediti logicke funkcije izlaza

Y, = f(4,B,0), Y, = g(A,B,C).
c) Odrediti vrednosti napona Vg4, Vo, Vis. c
d) Odrediti vrednosti napona logicke jedinice i nule
Vor 1 VoL

Y2

Poznato je:
4 4 5
Vg = Vp = 0.7V, Y, = 0.6V, Vggs = 0.8V, iz %Rz ?Rs B 35w nes
V — 02V ﬂ — 50 S0k S0k |[S0k
CES . ' PF Slika 2. VEE=35.2V

Ul - Zadatak 3 (a-5,b-5,¢c-5)

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

a) TTL kola;

b) pseudo NMQOS;

c) 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: Wh=400nm, L=200nm, znCox=270LA/V?
ﬂpCox:70/1A/V2, Cox:].ﬂl:/cmz, VTn:0.5V, VTp:‘O.SV, Eann:1.2V, Echp:4.8V: 120.041/-1,
VsaT=8x106 cm/s, y=1.

b) U cilju poboljsanja dinamickih karakteristika CMOS kola koje treba da radi sa velikom izlaznom
kapacitivno§¢u CL=500pF, na CMOS invertor minimalne geometrije iz tacke a) i interne
kapacitivnosti Ci=5fF, izvrseno je dodavanje odredenog broja baferskih inertora. VVreme 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 slucaju?

c) Ako su podaci za invertore u tacki b) sa naponom napajanja Vpp=3.3V kolika ¢e biti propagacija
kola iz tacke b) ako baferisano kolo bude radilo sa naponom napajanja Vpp=1.65V.

d) Izracunati prag odlucivanja logi¢kog kola iz tacke a) pri naponu napajanja 1.65V.

U2 - Zadatak 5 (a-4,b—-3,c-3,d -5, e — 2 poena)
a) Projektovati jednostepeno staticko CMOS logicko kolo koje
realizuje funkciju Y = (AB + C(DB + A)). Odrediti odnose Sirina b%‘

svih tranzistora tako da kriti¢na kaSnjenja uzlazne i silazne ivice

budu izjednadena i odgovaraju ka$njenjima referentnog invertora Dj% ) v
kod koga je W,: W, = 2:1. 5

b) Realizovati funkciju Y ukoliko su na raspolaganju samo
dvoulazna NILI logicka kola. TeZiti da broj upotrebljenih kola bude ‘j@— Slika 5.
minimalan.

¢) Realizovati funkciju Z = Y ukoliko su na raspolaganju multiplekseri 4ul. Na ulazu su dostupne
samo prave vrednosti promenljivih.

d) Za kolo sa slike 5. odrediti pri kojim prelazima se javljaju staticki hazardi. Ilustrovati
vremenskim dijagramom jedan slu¢aj pojave hazarda.

e) Modifikovati kolo iz tacke d) tako da se eleministe pojava statickih hazarda.

Napomena: Sve realizacije je potrebno nacrtati i obeleziti odgovarajuce signale.

U2 - Zadatak 7 (10 poena)

Projektovati kolo demultipleksera koji ima 8 selekcionih signala sa aktivnim logickim nulama, 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 logicka kola tp, izraCunati vreme
propagacije signala kroz demultiplekser.

U2 - Zadatak 8 (8 poena)

Projektovati n-bitni sabira¢ koji vrsi operacije nad oznacenim brojevima datim u komplementu
osnove. Pored generisanja rezultata sabiranja, sabira¢ treba da ima dodatni jednobitni izlaz OF Koji
na aktivnom nivou ‘1’ ukazuje na pojavu prekoracenja (overflow). Na raspolaganju su kola niskog
stepena integracije.



