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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 dioda su dati gde je potrebno. Ne moraju svi parametri biti iskoris¢eni u reSenju.
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Ul - Zadatak 1 (a- 8, b - 6 poena)
a) Algoritamskim rac¢unanjem, korak po korak, izraCunati sledece izraze ukoliko je na raspolaganju 5 cifara i
sortirati ih u opadaju¢em poretku

A=4215 o +0425 4o

B =10001,, +01110,,

C = (011.01,ppy +101.12,3py ) * (10.101,¢pp, —10.000,4p, )

D = 3415, /15A

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

b) Pri oéitavanju platne kartice na bankomatu podatak o unetom sigurnosnom pinu se predstavlja u Gray BCD
predstavi, a zatim koduje Hamming-ovim kodom sa rastojanjem 4 i prosleduje banci.
Ukoliko je uneti pin 8721 postupno generisati podatak koji se prosleduje banci.

Ul - Zadatak 2 (a-8,b-4,c -5, d - 4 poena) ) ‘ VCC=0V

Za logicko kolo sa slike 2: RI1 R10 Rgé

a) Proceniti rezime rada svih tranzistora u kolu za sve 250 250 1k
T8 T9 Ti10

kombinacije logickih nivoa na ulazu kola. Rezultate prikazati
tabelarno.
b) Odrediti logicke funkcije izlaza

Y, = f(4,B,0), Y, = g(4,B,0).
c) Odrediti vrednosti napona Vgq, Vg, Vis. Vors
d) Odrediti vrednosti napona logi¢ke jedinice i nule Vi Vo, € 1

Poznato je:
VBE = VD = 07V, ‘/)/ = 06V, VBES = 08V,
VCES = OZV, ﬁF = 50
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U1 - Zadatak 3 (a - 10, b — 5 poena)

Na raspolaganju su dve komponente Ul i U2, prikazane na slici 3a, ¢ije su funkcije definisane funkcionalnim
tabelama na slici 3b.

a) Nacrtati trostacki invertor, prikazan na slici 3¢, kori$¢enjem komponenti U1, U2 i otpornika.

b) Nactati vremenski dijagram izlaznog signala Y kola sa slike 3c, ako se signali A i E menjaju kao na slici 3d.
Oznaciti vremenske parametre kasnjenja.
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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 $irina kanala p kanalnog
tranzistora, ako je poznato: Wh,=400nm, L=200nm, nCox=210uA/NV?, 15pCox=T0uAINV?, Cox=1uFlcm?,
VTn:O.4V, VTp:‘O.3V, Eann:1.2V, Echp:4.8I/, y:]

b) U cilju poboljsanja dinamickih karakteristika CMOS kola koje treba da radi sa velikom izlaznom
kapacitivno$¢u C_=1000pF, na CMOS invertor minimalne geometrije iz tacke a) i interne kapacitivnosti
Ci=5fF, izvrseno je dodavanje odredenog broja baferskih inertora. Vreme propagacije signala kroz invertor
minimalne geometrije je 50ps. Pretpostaviti da je ulazna kapacitivnost invertora propocionalna njegovoj
veli¢ini. Koliki je broj invertora dodat da bi se dobilo minimalno ka$njenje? 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 logickog kola iz tacke a) pri naponu napajanja 1.65V.

U2 - Zadatak 5 (a-6,b -3, c-3,d -5 poena)

a) Projektovati jednostepeno staticko CMOS logicko kolo koje realizuje funkciju Y = f(4, B,C, D), gde je
Y =1 ukoliko je ABCD validan kod u predstavi BCD2421, a Y = 0 ukoliko nije. Na ulazu su dostupne i
negacije ulaznih promenljivih. Odrediti odnose Sirina svih tranzistora tako da kriticna kasnjenja uzlazne i
silazne ivice budu izjednaCena i odgovaraju kasnjenjima referentnog invertora kod koga je W,: W, = 2:1.

b) Realizovati funkciju Y koristeéi transmisione gejtove.

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

d) Za funkciju Z =Y odrediti pri kojim prelazima se javljaju staticki hazardi. Ilustrovati vremenskim
dijagramom jedan slucaj pojave hazarda.

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

U2 - Zadatak 6 (10 poena)

Projektovati kolo multipleksera koji ima 8 selekcionih signala sa aktivnim logi¢kim 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
multiplekser.

U2 - Zadatak 7 (a - 4, b - 4 poena)

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

b) Dati su ¢etvorobitni oznaceni brojevi u komplementu osnove As , Bz o, C3_o. Realizovati kombinacionu
logiku koja izvrSava operaciju Z, o = min(g, 2B, C). Dozvoljeno je kori$¢enje kola iz tacke a), kao i kola
srednjeg stepena integracije i viSeulaznih standardnih logickih kola.



