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1. Trajanje ispita 180 minuta.
2. Ispit se polaze na formularu.
3. Dozvoljeni su kalkulator i olovka.
4. Ocenjuju se rad kandidata i razumevanje gradiva.
5. Trazi se koncizan, jasatifak odgovor napisan u predenom prostoru (linija, boks, crtez).
OCENJIVANJE
R.Br. 1 2 3 4 Total
Max 20 20 20 20 80
Dobijeno
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1.[20] Na slici 1 je prikazana veza NMOS i PMOS trgtara.
VOC

\J

— [Qz — KQS

—[a H[,e

Slika 1
a) Odrediti kako je potrebno povezati gejtove NMOFMOS tranzistora sa slike 1 da bi

prikazana struktura predstavljala dvoulazno CMO@i¢km kolo koje obavlja istu funkciju kao
logicko kolo predstavljeno simbolom na slici 2. Ulazignali su A i B, izlaz je Z.

DS
4
B —_—

Slika 2

b) Za sve mogée logicke vrednosti ulaznih signala A i B odrediti stasjah tranzistora u kolu
kao i vrednost izlaza u tom gkju. Nacrtati tabelu koja ilustruje prethodno aldnea stanja.

c) Modifikovati prethodno realizovano CMOS kolo takla funkcija koje ono obavlja bude

ekvivalentna logikom kolu predstavljenom simbolom na slici 3. Polk modifikacije ne smeju se
koristiti dodatni tranzistori.

A

ol )2

Slika 3

ReSenje:

a) Kolo sa slike 2 obavlja logku funkciju koja se mozZze opisati Bulovim izrazom

Z = A+B=AB. Ovakva funkcija se moZze dobiti vezom invertor&ijisse ulaz dovodi signal B i

dvoulaznog NI kola néiji se jedan ulaz dovodi signal A a na drugi iztaemenutog invertora. Te
je trazena realizacija kao na slici.
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b) TraZena tabela koja opisuje rad tranzistora ijsté@laza za sve mogda logike vrednosti
ulaznih signala je prikazana u nastavku

A B| QI ()2 Q)3 ()4 5 Q0
off on off on on off

on off off on off on

off  on on off on off

T I — r—
T - I r—
I — I I |N

on off on off off on

c) Da bi prethodno realizovano CMOS kolo obavljalgi¢au funkciju dvoulaznog | kola, invertor
sa ulaza na koji se dovodi signal B je potrebnoegati na izlaz dvoulaznog NI kola kojéme
tranzistori Q,,Q,,Q,,Q,, a signal B direkno dovesti na drugi ulaz pomeguNbkola.

\
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2.[20] Na slici je prikazano digitalno kolo koje sadéetvorobitni potpuni sabita X3:0 1 Y6:0 su
neozn&eni binarni brojevtije su vrednostx i y respektivno.

Y6

Y5
Y4
Y3
Y2

X3 !

X2 ®

X1 ®

X0 ¢
D —1
D —

D—CI

Y1
YO0

a) [5] Odrediti Sta predstavlja vrednagsfizraziti y u funkciji odx)

b) [2] Odrediti maksimalnu mogdgw brojnu vrednost zg (predstaviti datu vrednost i binarno)

c) [3] Ako je X3:0 sada ozr@ni binarni broj u komplementu dvojk@ja je vrednostx,
odrediti maksimalnu i minimalnu vrednost yapod uslovom da kolo pravilno procesira
pozitivne i negativne brojeve.

d) [5] Kako treba modifikovati kolo sa slike tako dawednosty = f (x) odreiena u t&ki a)
pravilno izr&unava i u sltaju pod c)

e) [5] Prikazati realizaciju kola sa slike ako su re&polaganju standardna I8 kola sa
proizvoljnim brojem ulaza

ReSenje:
a) Analizom pojedinih bita na ulazu i izlazu mozeekonstruisati nén sabiranja sabita

XX2 X1 X0 0 0 (P)
+ X3 X2 X1 X0 (Q)

Y6 Y5 Y&3 Y2 Y1 YO
Na oshovidega se zaklguje da jey =5x

b) Maksimalna vrednost za x je 15 pa je prema tomesimakna vrednost za y=75 (1001011) Sto
zahteva 7 bita za zapisivanje

c) U ovom sliaju se x krée u opsegu -8 do +7 pa se ydeeal opsegu -40 do +35

d) Smatramo da je operand X zapisan u drug 5

komplemgntu (+ v_rednost ima _X3 blt_ nula, Ay, . 3 co Y6

vrednost ima X3 bit jedanPa bi kolo ispravno x2 ° P

obavljalo funkciju u slgaju ozn&enih brojeva % o 0} 3 ¥2

potrebno je na adekvatancmaprosiriti vektor na z Y3

ulazu Q. ProSirenje se obavlja sa nulama 3 o 0 Y2

bitima vece tezine ako je broj pozitivan i ¢ £

jedinicama ako je broj negativan, cime se post 0}

cili da brojna vrednost ostane nepromenjel 0—cl

Povezivanje je prikazano na slici. NS
YO0
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e) Realizacija jednéelije potpunog sabita je prikazana na slici. Povezivanjégtiri ovakvecelije
dobija se trazena realizacijg,, prvecelije je '0', dok jec,,; =Y, takaie vazic; =¢ ;-

ini

C|ni a1b|

[T

Couti 51

OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE, JUL 2015., ISPIT



ETF U BEOGRADU, KATEDRA ZA ELEKTRONIKU

3. a)[8] KoriS¢enjem jednogcetvorobitnog registra sa mogosu paralelnog upisa i jednog
cetvorobitnog sabika, realizovattetvorobitni binarni brojaunapred.

b) [8] KoriS¢enjem jednogcetvorobitnog registra sa mogw&u paralelnog upisa i jednog
cetvorobitnog sabika, realizovattetvorobitni binarni brojaunazad.

c) [4] KoriS¢enjem jednog ¢etvorobitnog registra sa mognosu paralelnog upisa, jednog
cetvorobitnog sabiks i minimalnog potrebnog broja invertora, realizb\sekvencijalnu mrezu

koja se ponaSa katetvorobitni binarni broj& unapred ako je ulazni kontrolni sign&Fl, a kao

cetvorobitni binarni brojaunazad ako je ulazni kontrolni sigr&tO.

NAPOMENA: Raspolozivi ¢etvorobitni sabiré poseduje dvacetvorobitna ulaza za sabirke
(A[3:0] i B[3:0]), jedan jednobitni ulaz za ulazni prenoS, (), jedan cetvorobitni izlaz za

rezultat sabiranjag [3:Q]i jedan jednobitni izlaz za izlazni preno8 ;) i prikazan je na slici.

Raspolozivi¢etvorobitni registar je taki® prikazan na slici i poseduje jedégtvorobitni ulaz za
podatak koji se upisujelY [3:Q]sinhrono sa uzlaznom ivicom signala takta, jejamobitni ulaz

za signal takta CLK ) i jedan ¢etvorobitni izlaz na kome je raspoloziv podataki kejupisan u

registar Q [3:0).
J J

SI3:0] QI3:0]
—Cy Adder Courl—> CLK —» Register
A[3:0] B[3:0] D[3:0]

ook h

ReSenje:

a) S obzirom da je raspolozivi registar jedina kompaaekoja sadrzi flip-flopove, trenutno stanje
traZzenog brojéa unapredte morati da se pamti upravo u tim flip-flopovimde@&e stanje brojea
unapredée morati da se definiSe preko druge raspolozivedamrante {etvorobitnog sabika). S
obzirom da je slede stanje broga unapred za jedanéeod trenutnog stanja, tu funkcionalnost je
mogute realizovati dovéenjem izlaza registra na ulaz za jedan sabirakra&ahi dova@enjem
logi¢kih nula na ulaz za drugi sabirak sab&a dovatenjem logtke jedinice na ulaz za ulazni
prenos sabika.

Stoga, traZena realizacija ima slédegled: QI3:0]

4
Q[3:0]

CLK ——» Register

D[3:0]

1

S[3:0]

"'—» Cpy Adder Cour

A[3:0] B[3:0]
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Ispravno reSenje bi take moglo da se dobije i do#enjem podatka "0001"na ulaz za sabirak
A[3:0] sabir&a i istovremenim doutenjem logéke nule na ulaz za ulazni prenos salara

b) S obzirom da je raspolozivi registar jedina kompuaekoja sadrzi flip-flopove, trenutno stanje
traZzenog brojéa unazade morati da se pamti upravo u tim flip-flopovimde@xe stanje brojea
unazadée morati da se definiSe preko druge raspolozivedamante {etvorobitnog sabiks). S
obzirom da je slede stanje brojga unazad za jedan manje od trenutnog stanja, keifmmalnost je
mogute realizovati dovéenjem izlaza registra na ulaz za jedan sabirakra&ahi dova@enjem
logickih jedninica na ulaz za drugi sabirak sadara dovaienjem logéke nule na ulaz za ulazni
prenos sabika.

Stoga, traZzena realizacija ima slédegled: Q0]

4
Q[3:0]

CLK —»| Register

D[3:0]

1

S[3:0]

"0"—— Cpy Adder Cour

A[3:0] B[3:0]

bt

"11171

Ispravno reSenje bi take moglo da se dobije i do#enjem podatka "1110" na ulaz za sabirak
A[3:0] sabir&a i istovremenim doutenjem logéke jedinice na ulaz za ulazni prenos safaira

¢) Kombinovanjem reSenja iz prethodne dvikéase dobija trazena realizacija:

Q[3:0]

4
Q[3:0]

CLK —» Register

D[3:0]

b

S[3:0]

K Ciw Adder Cour

Al3:0] B[3:0]

AAAA
4
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4.[20] Dat je VHDL kod kojim je opisana jedna digitalnaapa.

LI BRARY i eee;
USE ieee.std_logic_arith.all;

ENTI TY conb |'S PORT

(
a,b,c,d : 1IN UNSI GNED(7 DOANTO 0);
yl, y2 : OUT UNSI GNED(7 DOWNTO 0)

)
END conb;

ARCHI TECTURE behav OF conb IS
SIGNAL t1,t2,t3,t4 : UNSI GNED(7 DOMNTO 0);
BEG N
PROCESS (a, b,c) BEG N
tl <=a+ b + c;
END PROCESS;
PRCCESS (b, c,d) BEG N
t2 <= b + d;
t3 <= b + c;
END PROCESS;
PRCCESS (d,a) BEG N
t4 <= a + d;
END PROCESS;
yl <=11 - t4;
y2 <=12 - t3;
END behav;

Na osnovu vremenskih dijagrama ulaznih vektotge su vrednosti predstavljene u
heksadecimalnomformatu, odrediti vrednosti izlaznih vektora i sgii ih na dati vremenski
dijagram uheksadecimalnomformatu.

a X _DbC FB X 1A X 39 58 77 96 B5 D4 F3
b X 20 26 X 2¢ X 32 38 3E 44 4A 50 56
c X_ 40 42 X_ 44 X_ 46 48 4A 4c 4E 50 52

57 58 59

XX
XX

> > > > >
o

> > > > >
&

> > > > >

> > > > >

> > > > >

aNaNaNaNaNe

X X
X X
X X
d X 50 X 51 X 52 X 53 X_ 54
X X
X X
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oc X e X_1a Y38 ) se X 71 X s X 85 ¥ oa X _F3
20 W26 Xz X 3 Y 3 Y 3 X_a X e X 50 )} s
a0 W az X_a X4 Y48 ¥ _an Y& X 2 X 50 ) 52
50 )(s1 X5z X5 Y =i ) s X 5 X 5 X s X 59
T G G G G-I G G (T G O
10 }(0F X 0E Y06 }_oe )08 X oA X 0 ¥ 8 )} o

SN N alNale
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