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ISPIT

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 sledeée izraze i sortirati ih u opadaju¢em
poretku
A=01111,,, +101004,,  (naraspolaganju je 5 bita)
B=0110 00114, +0111 01014,
C=11010x, —10111,, (na raspolaganju je 5 bita)
D =33203, 4, —10002, v, (naraspolaganju je 5 cifara)
Napomena: Ukoliko dode do prekoracenja, naznaciti to i nastaviti sa dobijenim rezultatom

b) Na prijem je stigla poruka 000011100011111 pri ¢emu se na predaji koristi zastita kodovanjem
poruka Hamming-ovim kodom sa rastojanjem 3. Poslati podatak je oznaceni broj predstavljen u
binarnom brojnom sistemu u komplementu osnove. Odrediti vrednost poslatog podatka.

Ul - Zadatak 2 (a—5,b—-6, ¢ —3,d — 6 poena)
Za logicko kolo sa slike 2: , Vee=sv
a) Proceniti reZime rada svih tranzistora u kolu za sve R SRS

kombinacije logickih nivoa na ulazu kola. Rezultate . *
prikazati tabelarno. Odrediti logicku funkciju kola ! T

Y=f(4,B).
. . . . 1|
b) Odrediti karakteristiku prenosa logi¢kog kola, kao i B - HT4
margine Suma u slucaju viSestrukih izvora smetnji. Za Te
svaku karakteristicnu tacku u proraunu navesti kojim <:ﬁj r]
1

uslovom je odredena.
¢) Odrediti karakteristiku prenosa za lanac ovakvih Slika 2.

kola, pri ¢emu se u lancu nalazi neparan broj kola.

d) Odrediti strujne kapacitete kao i1 faktor grananja kola pri naponima na izlazu Vi, 1 Vin.
Poznato je: Vpe=Vp=0.7V, V)= 0.6V, Vpes=0.8V, Vces=0.2V, fr=50, [r=0.1

Ul - Zadatak 3 (a-5,b—-5,¢c-5)

Da li, i pod kojim uslovima, smeju da se spoje izlazi logi¢kih kola uradeni u slede¢im
tehnologijama:

a) TTL kola;

b) pseudo NMOS;

¢) CMOS.

Nacrtati primere i obrazloziti odgovore.



U2 - Zadatak4 (a—7,b—-5,c-5,d - 3 poena)

Tehnoloski parametri izrade MOS tranzistora su: L=200nm, pnCox=210pA/V?, 1yCox=70uA/V?,
Cox=1uF/cn®, Viu=0.5V, Viy=-0.5V, EcL,=1.2V, E.L,=4.8V, A=0.04V"" .

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

a) odrediti Sirinu kanala Wp tako da napon Vs bude priblizno jednak polovini napona napajanja,

b) priblizno nacrtati karakteristiku prenosa i odrediti napone Vou , Vor , Vs i napisati izraze na
osnovu kojih se izracunavaju vrednosti napona Vg i Vi,

¢) izvesti izraze 1 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 (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 #,, izraCunati vreme propagacije
signala kroz multiplekser.

U2 - Zadatak 6 (a-5,b—-2,¢-3)

a) Nacrtati jednostepeno staticko CMOS logicko kolo koje realizuje funkciju Y = f(4,B,C, D), ako je
Y =1ako i samo ako neoznaceni binarni broj 4BCD zapisan u Kodu vise 3 ima paran broj jedinica.
Smatrati da se broj 4BCD nalazi u opsegu 0000-1001. Na primer, Y =1 za ABCD =0010, dok je Y =0
za ABCD =0101. Na ulazu logickog kola su dostupne i negacije ulaznih promenljivih. Teziti da
realizacija sadrzi minimalan broj tranzistora.

b) Odrediti odnose Sirina svih tranzistora u realizaciji iz tacke a) tako da kriti¢na kasnjenja uzlazne 1
silazne ivice budu izjednaCena 1 odgovaraju kaSnjenjima referentnog invertora kod koga je
Wp: Wy =2:1.

¢) Ako se funkcija Y iz tacke a) realizuje pomocu prozvoljnih kola niskog stepena integracije, da li
postoji moguénost pojave statickih hazarda? Ako postoji, modifikovati funkciju tako da se eliminise
pojava statiCkih hazarda.

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

a) Realizovati jednocifarski konvertor koji vrednost BCD cifre aya,0q, date u BCD8421 kodu
konvertuje u BCD cifru u BCD2421 kodu. Na raspolaganju su kola niskog stepena integracije.

b) Realizovati jednocifreni BCD 8421 sabirac. Na raspolaganju su 4bitni sabiraci, 4bitni
komparatori 1 4bitni multiplekseri 2/1, kao 1 kola niskog stepena integracije.

¢) Koristeci kola iz tacke a) i b) realizovati trocifreni sabirac koji sabira brojeve u BCD8421 kodu i
na izlazu daje rezultat u BCD2421 kodu.



