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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

K1 - Zadatak 1 (a- 8,b - 7 poena)

a) Algoritamskim racunanjem, korak po korak, izracunati sledece izraze:
A=011114,,, +101004,,  (naraspolaganju je 5 bita)
B=0110 00114, +0111 0101,
C =101.104, *011.01,, (na raspolaganju proizvoljan broj cifara)
D =33203, o, —10002, x,  (naraspolaganju je 5 cifara)

Napomena: Potrebno je postupno i detaljno izracunati vrednosti, racunanje uraditi u sistemu u kom su zadati operandi, i
obeleziti ukoliko negde dolazi do prekoracenja.

b) Binarnu poruku 10110111 zastiti Hamming-ovim kodom sa rastojanjem 4. Koliko gresaka je moguce detektovati a
koliko korigovati kori§¢enjem ovog koda?

K1 Zadatak 2 (a-7,b-4,c—5,d - 4 poena) _ . VCC=0V

Za logicko kolo sa slike 2: R11
a) Proceniti rezime rada svih tranzistora u kolu za sve kombinacije 350 I;ig
logickih nivoa na ulazu kola. Rezultate prikazati tabelarno. TS T9 TI(

R9£
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b) Odrediti logicke funkcije izlaza e
Y1 =f(4,B,C), Y, =9g(4,B,C).

¢) Odrediti vrednosti napona Vg, Vgy, Vgs.

d) Odrediti vrednosti napona logicke jedinice i nule Vyy i V.

Poznato je:
VBE = VD = 0.7V, VV = 0.6V, VBES = 0.8V,
VCES = OZV, BF = 50
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Slika 2. VEE=5.2V

K1 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

+5V El
slike 3a) pre modifikacije za E1=E2=1 i T .
E1#E2. Sta se desilo uredaju kada je bilo Rp $ 10k A
E1=E2=0? 5

b) Odrediti logicku funkciju izlaza X sa slike N - B X
3a) posle modifikacije odnosno dodavanja A D2

dioda D1 i D2. Da li sada moze da se desi B C

»nezgodna« situacija iz tacke (a). Kakvi su E2 X P

novi logicki nivoi na izlazu X u poredenju sa % o Rp _E_ 10K
standardnim TTL LS kolom? g

¢) Odrediti logicku funkciju izlaza X sa slike
3b). Kakvi su novi logicki nivoi na izlazu X u Slika 3a.
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.

Slika 3b.



K2 - Zadatak 4 (a—5,b—-5,c-3,d-2, e—5 poena)

Poznato je:
2 2

cm cm
Wn = 180nm, Ly = L, = 180nm, i, = 417 —, iy = 85~ —, Vi, = 0.45V, Vp, = —0.45V,

A A cm
k, =351 X 10_6W, k, =71X% 10‘6ﬁ, Vnsat = Upsat = Vsar = 8 X IOGT,

ki = 0B, Jeyy = 052, Epy = 3.8 % 104%, E¢, = 18.8 X 104£, y=1, VDD = 2.7V

a) odrediti Sirinu kanala Wp tako da prag odlucivanja logickog CMOS invertora, Vs, bude priblizno jednak polovini
napona napajanja;

b) izvesti izraze i izraCunati dinamicke otpornosti p i n kanalnog tranzistora potrebne za procenu kasnjenja;

¢) izraCunati struju kratkog spoja u CMOS invertoru iz tacke a)

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

e) izraCunati disipaciju kratkog spoja u CMOS invertoru iz tacke a, ako se na ulazu nalazi signal ucestanosti 1GHz, ¢ije
je vreme uspona i pada jednako 10ps.

K2 - Zadatak S (10 poena)

a) Projektovati kolo dekodera 2/4 sa aktivnim logi¢kim nulama na izlazima, tako da moZze jednostavno (sa $to manjim
dodavanjem spoljnih elemenata) da se koristi za pravljenje mreza vec¢ih 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.

K2 - 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 logickih 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 logickih zbirova u minimalnoj formi. Da li pri ovoj realizaciji postoji
moguénost pojave laznih jedinica?

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

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

K2 - Zadatak 6 (a—5, b — 5 poena)

a) Pomocu kola niskog stepena integracije projektovati kombinacionu mrezu koja predstavlja komparator 2-bitnih
neoznacenih brojeva. Potrebno je da mreza bude minimalne kompleksnosti. Na izlazu je potrebno generisati signale G
(greater - vece) i L (less - manje). Ukoliko su oba signala jednaki 0 onda su dva broja koja se porede jednaka.

b) Koris¢enjem kola iz prethodne tacke i kola niskog stepena integracije realizovati komparator 5-bitnih oznacenih
brojeva zadatih u predstavi znak + apsolutna vrednost.



