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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.

ANl

Ul - Zadatak 1 (a-8,b - 7 poena)
a) Algoritamskim racunanjem, korak po korak, izracunati sledece izraze, a zatim ih sortirati u opadaju¢em poretku

A=110.110g, —0111.01,, (na raspolaganju 8 cifara)
B =1011g;5 +01011001,,, (na raspolaganju 8 cifara)
C=011001g, *1011,, (na raspolaganju proizvoljan broj cifara)
D=01010,, +10101,, (na raspolaganju proizvoljan broj cifara)

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

b) 5-bitna poruka koje predstavlja oznaceni binarni broj u komplementu osnove je najpre kodovana u Gray-ovom kodu
a zatim zasticena Hamming-ovim kodom sa minimalnim rastojanjem 3. Ukoliko je primljena sekvenca 111101001,
odrediti dekadnu vrednost poslatog oznacenog broja.

Ul - Zadatak 2 (a-5,b -5,¢c— 6, d - 4 poena)

Za logic¢ko kolo sa slike 2:

a) Proceniti rezime rada svih tranzistora u kolu za sve kombinacije logickih
nivoa na ulazu kola. Rezultate prikazati tabelarno. Odrediti logi¢ku funkciju
kola Y=f(4,B).

b) Odrediti vrednosti napona Vyy, Vor, Vi, Vig za dato logicko kolo.

¢) Odrediti faktor grananja kola pri naponima na izlazu V;; i V;y.

d) Odrediti kasnjenje t,,y;, ako je kolo optereceno sa C = 100nF na izlazu.

Poznato je:
Vgr = 0.7V, V, = 0.65V,Vggs = 0.6V, V3 =0.55V,Vp,5 =03V,B =60

Slika 2. L

Ul Zadatak 3 (a-2,b -4, c- 4, d - 5 poena)

Na slici 3 je prikazana logicka Sema dela digitalnog uredaja posle izvrSenih »neohodnih« modifikacija. Originalna
realizacija ne sadrzi diode D1 i D2 (kratka veza), medutim zbog greske u projektovanju bilo ih je neophodno dodati.
Upotrebljena logicka kola su u standardnoj TTL LS tehnologiji.

a) Odrediti logicke funkcije izlaza X uredaja sa slike 3a) pre modifikacije za E1=E2=1 i E1#E2. Sta se desilo uredaju
kada je bilo E1=E2=0?

b) Odrediti logicku funkciju izlaza X sa slike 3a) posle modifikacije odnosno dodavanja dioda D1 i D2. Da li sada
moze da se desi »nezgodna« situacija iz tacke (a). Kakvi su novi logicki nivoi na izlazu X u poredenju sa standardnim
TTL LS kolom?

¢) Odrediti logicku funkciju izlaza X sa slike 3b). Kakvi su novi logicki nivoi na izlazu X u poredenju sa standardnim
TTL LS kolom?

d) Odrediti logicku funkciju izlaza X sa slike 3a) i 3b) ako se ukloni otpornik Rp i ostavi otvorena veza.
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U2 - Zadatak 4 (a—7,b—2,c -2, d — 3, e- 6poena)

Poznato je: W,=400nm, L=200nm, p,Cox=240uA/V?, 11yCox=80uA/V?, Cox=1uF/cm?, Vi,=0.5V, V,=-0.5V,
Ecly=12V, E,L,=4.8V, 2=0.04V", y=1, Vpp=3.3V.

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.

b) Za odnose Sirina kanala iz tacke a) izracunati dinamicke otpornosti p i n kanalnog tranzistora potrebne za
procenu kasnjenja.

¢) Za odnose Sirina kanala iz tacke a) izracunati prag odlucivanja logickog kola.

d) Za odnose Sirina kanala iz tacke a) izracunati maksimalnu struju kratkog spoja.

e) U cilju poboljsanja dinamickih karakteristika CMOS kola koje treba da radi sa velikom izlaznom
kapacitivnos¢u Cy=500pF, na CMOS invertor minimalne geometrije iz tacke a) i interne kapacitivnosti
Ci=10f1F, izvrseno je dodavanje odredenog broja baferskih inertora. Vreme propagacije signala kroz invertor
minimalne geometrije je 50ps pri naponu napajanja Vpp=2.7V. 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 pri naponu napajanja Vpp=3.3V?

U2 - Zadatak S (10 poena)

a) Projektovati kolo dekodera 2/4 sa aktivnim logi¢kim nulama na izlazima, tako da moze jednostavno (sa
$to manjim dodavanjem spoljnih elemenata) da se koristi za pravljenje mreza vecih kapaciteta. Adresni ulazi
su sa aktivnim logi¢kim jedinicama. Za projektovanje su dozvoljena kola niskog stepena integracije.

b) Koris¢enjem komponete iz tacke a) realizovati dekoder 6/64.

U2 - Zadatak 6 (a-4,b—2,c—2,d — 2 poena)

a) Za funkciju ¥ = AD+CD+ AC odrediti pri kojim sve prelazima moze do¢i do pojave laznih nula. Realizovati §emu
ako su na raspolaganju NI logi¢ka kola. Ako su kasnjenja svih logi¢kih kola identi¢na identifikovati jedan prelaz kod
kog se u datoj realizaciji javlja lazna nula i pokazati to na vremenskom dijagramu.

b) Predstaviti zadatu funkciju pomocu proizvoda logic¢kih zbirova u minimalnoj formi. Da li pri ovoj realizaciji postoji
mogucénost pojave laznih jedinica?

¢) Realizovati prethodnu funkciju, u minimalnoj formi, kao jednostepeno CMOS logicko kolo. Teziti da broj tranzistora
bude minimalan. Odrediti normirane Sirine kanala svih tranzitora tako da su kasnjena jednaka sa kas$njenjem jedinicnog
inverora kod koga su Sirine kanala p i n kanalnog tranzitora u odnosu 2:1.

d) Projektovati visestepeno dinamicko kolo u domino logici koje realizuje funkciju ¥ (iskoristiti rezultat iz tacke b)) i
sastoji se iskljucivo iz dvoulaznih logickih kola.

U2 - Zadatak 7 (10 poena)
Akosu A4,B i C 2-bitni neoznaceni brojevi, projektovati kombinacionu mrezu koja na izlazu generise broj Y , tako da
vazi:
Y =max{[24- B|,2C-(4-1)’},4>1
Y =min{94,B-(C-1)’},4<1

Na raspolaganju su komparatori, multiplekseri i logi¢ka kola niskog stepena integracije proizvoljnog tipa. Teziti da broj
upotrebljenih kola bude minimalan.



