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Na naslovnoj strani obavezno zaokruZiti redne brojeve zadataka koji su radeni.
1. Trajanje ispita 180 minuta.
2. lIspit se radi u vezbanci.
3. Dozvoljena je upotreba kalkulatora.
Napomena: Sve realizacije je potrebno nacrtati i obeleZiti odgovarajuée signale.

1. Zadatak (a-6,b -6, c—7,d -6 poena)
a) Data je funkcija Y na slici 1. realizovana pomo¢u multipleksera 8/1. Popuniti Karnoovu kartu za

funkciju Y i odrediti njen izraz u minimalnoj formi u obliku proizvoda zbireva. 1/l Mmuxsn

b) Predstaviti funkciju Y u obliku zbira proizvoda i realizovati je ukoliko su na raspolaganju samo 1=

dvoulazna NI logicka kola i prave vrednosti signala. Teziti da funkcija i broj upotrebljenih kola budu Als

minimalni. 11— or—Y
¢) U realizovanoj $emi iz tacke b) proveriti da li postoji moguénost pojave stati¢kih hazarda i pri kojim A E

prelazima? Ukoliko postoji nacrtati vremenski dijagram na kome se vidi pojava statiCkog hazarda i 0— I

korigovati funkciju Y tako da se ukloni moguénost pojave statickih hazarda. 0— 1,

d) Realizovati funkciju Y kori$¢enjem samo jednog dekodera 3/8 &iji su ulazi i izlazi aktivni sa S, S1 So
logi¢kom jedinicom i logi¢kih kola niskog stepena integracije. é ‘C I‘D

Slika 1

2. Zadatak (25 poena)

Projektovati kolo demultipleksera koji ima 16 selekcionih signala sa aktivnim logi¢kim jedinicama, tako da maksimalno kasnjenje
izlaznih signala bude manje ili jednako 5t,. Na raspolaganju su standardna logicka kola malog stepena integracije sa jednim, dva ili
tri ulaza. Teziti da broj upotrebljenih ¢ipova bude minimalan. Vreme propagacije signala kroz logicka kola je t,.

3. Zadatak (a—6,b-8,c—3,d -8 poena)
a) Algoritamskim racunanjem, korak po korak, izracunati vrednosti sledec¢ih izraza

o Asekmv = 13F416kmv— S0A16KKMY (na raspolaganju su 4 cifre)

e Buko = 4567xo0 + 3567x0 (na raspolaganju su 4 cifre)

e Cko=101.10ko™* 11101ko (na raspolaganju je 9 cifara. Koristiti algoritam sa
medu zbirovima)

e D2 =101111,.1101, (na raspolaganju je proizvoljan broj cifara)

e Ezn=1111010z4 + 0011001 24 (na raspolaganju je proizvoljan broj cifara)

Napomena: Ukoliko broj nema oznaku KMV, KO ili ZA u indeksu smatrati da je neoznacen. U slu¢aju izvodenja operacije
nad oznacenim brojevima, jasno naznadciti ukoliko dode do prekoracenja. Postupak za svaku operaciju prikazati korak po
korak u osnovi u kome su brojevi dati. U zagradama je naveden maksimalno dostupni broj cifara za predstavu rezultata.Bez
detaljnog postupka reSenje zadatka je nevaZece.

b) [30%] Na osnovu vrednosti brojeva A, B, C, i E dobijenih u tac¢ki a) odrediti njihove predstave u slede¢im brojnim sistemima:
Askmy, Biokmv, Crko, E1sko. Brojeve predstaviti sa minimalnim brojem cifara.

c) [15%] Za broj 1337 odrediti sve brojeve koji se nalaze na Hamingovom rastojanju 1 u odnosu na binarnu predstavu broja na 8
bita a zatim odrediti njihove predstave u brojnom sistemu sa osnovom 16.

d) [30%]Na prijemnoj strani je pristigla poruka 000011100011111 pri ¢emu se na predaji koristi zaStita kodovanjem poruka
Hamming-ovim kodom sa rastojanjem 3. Poslati podatak je oznaéeni broj predstavljen u binarnom brojnom sistemu u komplementu
osnove. Predstaviti vrednost primljenog podatka u decimalnom brojnom sistemu.

4. Zadatak (a-8,b -8, c-9 poena)
a) Koris¢enjem isklju¢ivo NILI kola sa proizvoljnim brojem ulaza realizovati kombinacionu mrezu koja implementira
funkcionalnost sabiranja dva neoznacena binarna broja (A i B) §irine 2 bita (A1A¢ | B1By).
b) Koris¢enjem isklju¢ivo dvoulaznih NI kola realizovati kombinacionu mreZu koja implementira mnoZenje dva neoznaéena
binarna broja (A i B) Sirine 2 bita (A1A¢ i B1Bo). 5 COoMP
c) Ukoliko je na raspolaganju: A —A] A>Bl——
1) proizvoljan broj logickih kola visokog stepena integracije, ¢ija je blok Sema prikazana na
slici 4, koja realizuju funkcionalnost poredenja dva petobitna binarna broja
2) proizvoljan broj logickih kola niskog stepena integracije
3) logicka kola koja implementiraju funkcionalnost mnozenja i sabiranja dva dvobitna broja Slika 4
realizovana u tackama a) i b)
realizovati funkciju: Y = min{2(4 - (B + C)),C(A + 2)} gde su A, B i C neoznaceni binarni brojevi §irine 2 bita.

X A=Bl—
B—— A<B——




5. Zadatak (a—5,b-5,c-5,d -5, e- 5 poena)
2 2

cm cm
CMOS tehnologija — 180nm, Vpp = 1.8V, u, = 417W, Up = 85 7 Vrn = 0.45V, Vp, = —0.45V,
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a) Izvesti izraz za odnose Sirine kanala n i p tranzistora CMOS invertora minimalne geometrije da bi se minimizovalo

srednje kasnjenje invertora. Kolike su Sirine kanala?

b) Za Sirine kanala tranzistora iz tacke a) izvesti izraze i izra¢unati dinamicke otpornosti p i n kanalnog tranzistora
potrebne za procenu kaSnjenja.

C) Za sirine kanala i tranzistora z tacke a) izraunati prag odlu¢ivanja logickog kola.

d) Za sirine kanala tranzistora iz tacke a) izraCunati maksimalnu struju kratkog spoja.

e) izraCunati disipaciju kratkog spoja u CMOS invertoru iz tacke a), ako se na ulazu nalazi signal ucestanosti
4GHz, ¢ije je vreme uspona i pada jednako 2ps.

6. Zadatak (a -9, b -7, ¢ — 9 poena) L
a) Realizovati jednostepeno dinamicko CMOS logi¢ko kolo koje CLK | | | | ] | | |
implementira logi¢ku funkciju Y=B C + (C + D)A SN SR S S S

b) Ukoliko se ulazni signal u odnosu na signal takta CLK menja kao $to je
prikazano na slici, nacrtati vremenski dijagram koji ilustruje ponasanje g
izlaznog signala Y

c) Realizovati logi¢ku funkciju Y iz take a) u domino logici C

7. Zadatak (a—15, b — 10 poena)

a) Realizovati jednostepeno stati¢ko ¢etvoroluzno CMOS logic¢ko kolo koje na izlazu generise “1° ako i samo ako
neoznaceni binarni broj (DCBA) na ulazu kombinacione mreZe zapisan u Kodu viSe 3 ima neparan broj jedinica.
Smatrati da se binarni broj na ulazu nalazi u opsegu 010-910. Na ulazu logi¢kog kola dostupne su i negacije ulaznih
promenljivih. Teziti da realizacija sadrzi minimalan broj tranzistora.

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

8. Zadatak (a-15, b — 10 poena)
Na raspolaganju su komponente U1 i U2, prikazane na slici 8a, ¢ije su funkcije definisane funkcionalnim tabelama na
slici 8b.
a) Realizovati trostacki bafer, prikazan na slici 8c, kori§¢enjem komponenti U1, U2 i otpornika.
b) Nactati vremenski dijagram izlaznog signala Y kola sa slike 8c, ako se signali A i E menjaju kao na slici 8d. Oznaciti
vremenske parametre kasnjenja.
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