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Ispit traje 3 sata. Studenti koji su polozili kolokvijum rade zadatke 4-7 u trajanju od 2,5 sata. Na ispitu je dozvoljeno koris¢enje samo pribora za pisanje i
neprogramabilnog kalkulatora. Nije dozvoljeno napustanje ispita tokom prvog sata. Napraviti razmak izmedu tacaka a), b), c)...u zadatku i jasno oznaciti svaku tacku
zadatka. Na naslovnoj strani vezbanke za zadatak koji nije raden u odgovarajuéi kvadratié upisati X. Ako je poloZen kolokvijum na naslovnoj strani u kvadratice za
zadatke 1-3 upisati Kolokvijum.

1. [12 poena]

a) [4] Sta su trostaticka logi¢ka kola? Nacrtati Semu i simbol
trostatickog CMOS invertora i navesti gde se obi¢no koristi.

b) [6] Koje logicko kolo i iz koje familije je prikazano na slici 1?
Objasniti koja je funkcija tranzistora Q. Bez ulaZenja u detaljnu

analizu, izracunati tipicne vrednosti logi¢ke nule i logicke jedinice za /

ovo kolo. g—"

¢) [2] Koji je osnovni problem u radu logi¢kog kola sa slike 1 i kako se

moze resiti? Do &

2. [5 poena] s ¢ * o GND
a) [2] Neoznadeni broj 21.09375,, predstaviti u drugom komplementu Slika 1

sa proizvoljnim brojem bita.
b) [3] lzvrsiti mnozenje oznacenih brojeva 1010.01, i 11.101, ako je za smeStanje rezultata na raspolaganju 10 bita.

3. [23 poena]

a) [3] Algebarskom minimizacijom minimizovati logi¢ku funkciju Y = (ﬁ + C)(—B (AB +6)

b) [3] Nacrtati elektricnu Semu jednostepenog statickog CMOS logickog kola koje

realizuje minimizovanu logi¢ku funkciju iz ta¢ke a). Dozvoljeno je Koristiti VDD“VA
komplementarne vrednosti signala i smatrati da se one postavljaju jako brzo nakon
uspostavljanja originalne vrednosti.

c) [9] Odrediti i nactati vremenski oblik napona na izlazu kola iz tacke b) ako ulazni 0
signali  imaju  talasne oblike kao na slici 3, pri  Cemu je VDD“VB
ty—tz3 =t —t, =t —t; =t = T/4 = 100 ns. Na izlaz kola je povezana sonda
osciloskopa kapacitivnosti Csnge = 10 pF. Odrediti kasnjenje uzlazne i kaSnjenje
silazne ivice izlaznog signala Y pri odgovarajuéim promenama ulaznih signala sa 0
slike 3. Otpornosti svih NMOS tranzistora su Rymos = 200 Q, a otpornosti svih PMOS Ve
tranzistora Rpyos = 300 Q. Napon napajanja je Vpp = 2,5 V.

d) [4] Realizovati funkciju Y kori¢enjem jednog multipleksera 4 u 1 i Sto manjeg
broja osnovnih logickih kola. 00t t, t; t, t
e) [4] Koriste¢i potrebna kombinaciona kola, projektovati mrezu koja na izlazu daje
zbir dva ulazna neoznacena broja A[3:0] i B[3:0] ako je A>B, a ako je A<B, na
izlazu se pojavljuje rezultat operacije 2A + B. Rezultat ima minimalan broj bita koji
omogucava da u izracunavanju nema prekoracenja. U ovoj tacki nije dozvoljeno kori§¢enje osnovnih logickih kola.
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Slika 3 — Vremenski dijagrami
ulaznih signala uz zadatak 3

4. [18 poena]
a) [6] Nacrtati Semu i napisati tabelu stanja za SR le¢ sa NILI kolima. Ako se signali S i R menjaju kao $to je prikazano
na slici 4.a), nacrtati vremenske dijagrame za oba izlazna signala i objasniti zasto ovaj le¢ ima nedozvoljeno stanje.
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Slika 4.a)

b) [4] Objasniti u ¢emu su osnovne razlike izmedu signala i varijabli u VHDL-u.



c) [8] Ako se u kolu koje je prikazano na slici 4.c) na ulaz T dovede
kratkotrajni impuls, analizirati ponaSanje kola (nije potrebno pisati jednacine).
Skicirati odgovarajuée vremenske dijagrame. Koja je namena ovog kola?
Smatrati da je prag logickih kola 0,5Vpp i da se na ulazima ne nalaze zastitne
diode.

Slika 4.¢)

5. [12 poena]

a) [8] Realizovati sinhroni broja¢ koji broji po sekvenci 0-1-2-4-7-5-0. Na raspolaganju su iviéni JK flip-flopovi sa
asinhronim ulazima za direktan set Sd i reset Rd koji su aktivni u logi¢koj nuli, kao i potrebna logic¢ka kola. Teziti da broj
upotrebljenih kola bude minimalan. Nacrtati Semu brojaca.

b) [4] Za brojac iz tacke a) obezbediti moguénost sinhronog paralelnog upisa. U broja¢ se upisuje 3-bitni podatak D;,[2:0]
ako je ulazni signal LOAD na logickoj jedinici.

6. [20 poena]

Potrebno je projektovati sinhronu sekvencijalnu mrezu koja je zadata vremenskim dijagramima prikazanim na slici 6.
Izlazni signal 1z menja vrednost sa logi¢ke nule na logi¢ku jedinicu ako je detektovana uzlazna ivica ulaznog signala Ul.
Izlazni signal 1z menja vrednost sa logi¢ke jedinice na logicku nulu ako su logickom jedinicom ulaznog signala Ul
obuhvacene ta¢no tri uzlazne ivice signala takta. MaSinu stanja realizovati kao Murovu masinu stanja sa najmanjim
mogucim brojem flip-flopova i logi¢kih kola. Smatrati da je vreme za koje je ulazni signal na stabilnom logi¢kom nivou
uvek vece ili jednako T¢ k. Odrediti:

a) [14] Tabelu stanja/izlaza, tabelu prelaza/izlaza i tabelu pobude/izlaza ako su za realizaciju na raspolaganju ivi¢ni D
flip-flopovi. ObeleZiti stanja na vremenskim dijagramima i nacrtati dijagram stanja ove sekvencijalne mreZze.

b) [6] Realizovati mrezu koris¢enjem ivi¢nih D flip-flopova i potrebnih logickih kola. Nacrtati Semu.
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Slika 6 — Vremenski dijagrami ulaznih i izlaznih signala sekvencijalne mreZe iz zadatka 6

7. [10 poena]

Na slici 7 je prikazan 3-bitni D/A konvertor sa strujnim izvorima. Na ulaz D/A konvertora se dovodi binarni broj b,b;bg
dok se na izlazu konvertora generiSe analogni napon voyr koji odgovara binarnom broju sa ulaza. Broj sa ulaza je u
prirodnom binarnom kodu. Prekidaci su zatvoreni ako su kontrolni signali na njima na logickoj jedinici. Smatrati da su
prekidaci idealni, kao i da je operacioni pojacavac idealan.

a) [5] lzvesti izraz za napon vyt U zavisnosti od struja lo, 111 Iy,

R
otpornosti Ry i vrednosti binarnih promenljivih b,, by i by. Odrediti f
struje lo, Iy i I, tako da kolo sa slike 7 radi kao opisani D/A .
konvertor i to tako da je vour(“000”) = 0 V, a vour(“111”) =7 V. I I | . VouT
Poznato je Ry = 1 kQ. 0 ! ‘L
Dop Dy Dol

b) [5] Izracunati diferencijalnu nelinearnost (DNL) D/A konvertora
iz tacke a) ako se, usled varijacija u proizvodnji, struje lo i Iy

Slika 7 — 3-bitni D/A konvertor uz zadatak 7



promene i iznose lo = I; = 1,5 mA. Skicirati zavisnost izlaznog napona D/A konvertora od ulaznog koda u ovom sluéaju.



