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1.[20] Napon napajanja CMOS invertora\g, =5V, a njegova ulazna kapacitivnost@g =  IpF
Minimalni napon na ulazu invertora koji se i datjgn&i kao logtka jedinica jeV,, =3V, a
maksimalni napon na ulazu invertora koji se i dalim&i kao logtka nula jeV, =2V . PMOS
tranzistor u invertoru u provodnom rezimu se mdaevalentirati sa otpornd@si r, ., =400Q, a u
neprovodnom rezimu sa, o — ©, dok se NMOS tranzistor u provodnom rezimu moze
ekvivalentirati sa otpornéa ry ., =200Q, a u neprovodnom rezimu sg o — « . Odrediti

koliki maksimalni broj istih takvih invertora se @® vezati na izlaz jednog pobudnog invertora,
tako da na izlazu pobudnog invertora napgn bude dostignut za manje ddt =50ns pri promeni

sa logtke nule V, = 0na logtku jedinicu, kao i da napoW, bude dostignut za manje od
At =50ns pri promeni sa logke jediniceV,, =V, na logtku nulu.

ReSenje:

DC > n; invertora

Ekvivalentna Sema pobudnog invertora, dig je izlaz povezanon, istih takvih invertora, u

situaciji kada se napon na njegovom izlazu menjegike nule na logiku jedinicu je prikazana
na sledéoj slici:

VDD

s on

Vi
ICEKV

Ekvivalentna kapacitivnost na izlazu pobudnog itwer se moze predstaviti kao:
C:EKV = nfC

ul

Izlazni napon pobudnog invertora se moze izrazaiti:k

0=, () o () 07
Pritom je:

I =15 on [Cepy = o on [ Cy \/ (O+):V0|_ =0, \/ (°°) =Vop
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tako da je:

ot C
Vv, (t) :VDD - (VDD _VOL)IE e onD¢ Ty :VDD (1_9 e onD¢ Ty J

Po uslovu zadatka mora biti:
Vi (At) 2Viy

tako da se dobija:

_ At
f [oF

At

e p_onB¢ Gy <1- V¢
DD
At
erP_ONfKIul > 1
1 VIH
VDD

P _ON m l:q: VDD

n, < V
e _ON EC D]n(j
VDD _VIH

n, 13642

Ekvivalentna Sema pobudnog invertora, dig je izlaz povezanon, istih takvih invertora, u

situaciji kada se napon na njegovom izlazu menjigiéke jedinice na logku nulu je prikazana
na sledéoj slici:

Izlazni napon pobudnog invertora se moze izraaiti:k

t

\/ (t) =V (°°)_ (VI (°°) -V (O+ )) E_g
Pritom je:

T, =TIy on [Cepy = 'n_on . Cy \/ (O+):VOH =Vop, Y, (°°) =0,
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tako da je:

t t

v, (t) =0- (O —VDD)@_m =V, E;m
Po uslovu zadatka mora biti:
v, (at)sv,

tako da se dobija:

At

_rN_ON m¢ [Cy
VDD @ s\/|L
At

e 'n_on ¢ [Ty < VIL

VDD

At

erNioN o [T, > VDD

At zm[MmJ
rN _ON I]]f |:q:ul VIL
At

V
v_ow T Eﬂn(VDD]

IL

IN

N

n, 27284

Konano je (uzimajudi u obzir kriticniji slu¢aj i s obzirom da je1, ceo broj):
Nax =136
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2. a)[10] Odrediti logtku funkciju kola sa slikez = f (A,B,C,D)
VCC

—rE e HE
A

s

L

>

Y |

=
-

Y

b)[10] Uz poma jednog dodatnog NMOS i jednog dodathog PMOS tsdara modifikovati
kolo sa slike tako da obavlja funkcijg, =Z +E, gde je E signal koji se dovodi zajedno sa
signalimaA,B,C,D a Z je funkcija kola iz téke a)

ReSenje:

a) Zadatak se moze uraditi na dvacima. Prvi ngin podrazumeva analizu provodnosti svih
tranzistora za sve moge kombinacije vektoraA, B,C,D i odreaiivanja izlazaZ u svakom sltiaju.

Na kraju se moze formirati karnoova karta i odielitlov izraz zaZ . Drugi n&in podrazumeva
uocavanje NI strukture koju realiziju parovi tranzistaipravljanih signalim&, D, dok tranzistori

upravljani signalimaA, B obrazuju NILI strukturu,

_— VCC
te je funkcija kolaZ = (A+B)[CD .

C
i A
o 15
Z,=Z+E=(A+B)[CD+E=(A+B)[CID[E, 1.z
te je NMOS tranzistor potrebno dodati na red sa

NMOS tranzistorima u donjem delu Seme, a PMOAS
tranzistor dodati paralelno sa PMOS tranzistorima.u > j

donjem delu Seme. .
£ | |
1 B

\

1L
|
il
|

1

1
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3. Na slici je prikazano digitalno kolo sastavljeribadva multipleksera.

A B C
0 1
0 —» 0 14>00 L
1 —» 1 P A — 1 Q
MUXI — MUX2 >
1 —» 2 » 2
1 —» 3 B — 3

a) [4] Kreirati tabelu isititosti za prikazano kolzlazi su P i Q)

b) [7] Koristeti se Karnoovim kartama kreirati Bulove izraze za ®. Uz pomd@ minimalnog
broja osnovnih logkih kola izvrSiti sintezu kombinacione mreze kojaaulja istu funkciju kao
mreza prikazana na slici.

c) [9] Uz poma@ odgovarajideg dekodera i minimalnog broja dvoulazinih ILI l&igh kola
realizovati digitalno kolo sa slike.

ReSenje

a) Tablica istinitosti je sleda

N ==l=1=1p>
==l ==
NI =1 =1 =]
R RRRRIROO|T
===l

b) Minimizacijom uz pomé Karnoovim karti se dobijaju sleéiazrazi

P=B+A
Q=BC+AC+BC

c) Kako digitalno kolo ima tri ulaza potrebno jeristiti dekoder 3-8. lzrazi za P i Q se mogu
napisati u slozenijoj formi tako da figuriSu sviegromenijive (ili se vrednosti ulaza za koje sa#l
na logtkoj jedinici mogu @itati direktno iz tabele).

P = ABC + ABC + ABC + ABC + ABC + ABC
Q= ABC + ABC + ABC + ABC + ABC
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A—>0 010 —Lpmpipd——
Dekoder 011 o el —

B——» 1 38 100 NV
101 Mddn

C—» 2 110 N\
111 N
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4.[20] U digitalnom sistemu na slici, bldkeq je opisan odgovaragim VHDL kodom koji je dat
ispod slike.

Za date vremenske dijagrame sign@lK, A i B odrediti za svaku periodu tak@ K podatak koji
je prisutan na izlazu blokQ. Vrednosti trazenih podataka upisatieksadecimalnom formatuna
dati vremenski dijagram.

CLK A B
E D
—>] Seq
Y.
o]
J
LIBRARY ieee;

USE ieee.std_logic_1164.all;
ENTITY seq IS PORT

clk,a,b,e : IN STD_LOGIC;
d: OUT STD_LOGIC;
q: OUT STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTO 0)

)i
END seq;

ARCHITECTURE behav OF seq IS
SIGNAL tmp : STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTO 0);
BEGIN
PROCESS (clk) BEGIN
IF rising_edge(clk) THEN
IF a="1' THEN
tmp <= (OTHERS =>'0");
d<="0%
ELSIF b="1' THEN
tmp <= e & tmp(7 DOWNTO 1);
d <= tmp(0);
END IF;
END IF;
END PROCESS;
g <=tmp;
END behav;

CLK I I I I I

A [

B L

Q XL X X X X i X XXX xxxx
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ReSenje:

CLK B [ I S I I I I
A [

B

Q (00 X 00 § 00 X008 KCOXEOKFOXF8YFCYFENFFYFF)7F k3FY1F | 00 ) 80 { CO
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