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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-3,b—-5,c—-4,d -7, e - 6 poena)

a) Data je funkcijaY = f(4,B,C,D) = A+ BCD + ABCD + BCD. Popuniti Karnoovu kartu za funkciju Y i odrediti
njen izraz u minimalnoj formi u obliku zbira proizvoda.

b) Predstaviti funkciju Y u obliku proizvoda zbireva i realizovati je ukoliko su na raspolaganju samo NILI logicka kola
i prave vrednosti signala. Teziti da funkcija i broj upotrebljenih kola budu minimalni.

c) U realizovanoj Semi iz tacke b) proveriti da li postoji moguénost pojave statickih hazarda i pri kojim prelazima?
Korigovati funkciju Y tako da se ukloni mogucnost pojave stati¢kih hazarda.

d) Realizovati funkciju Y koris¢enjem samo jednog multipleksera 8/1 ¢iji su ulazni signali aktivni u logickoj nuli.

e) Realizovati funkciju Y ukoliko su na raspolaganju tri kodera prioriteta 4/2 i invertori.

2. Zadatak (25 poena)

Projektovati kolo dekodera koji ima 8 selekcionih signala sa aktivnim logi¢kim jedinicama, i jedan CS signal sa
aktivnom logi¢kom nulom tako da maksimalno kaSnjenje izlaznih signala bude §to manje. Na raspolaganju su standardna
logicka kola malog stepena integracije sa jednim, dva ili tri ulaza. Teziti da broj upotrebljenih ¢ipova bude minimalan.
Ako je vreme propagacije signala kroz logicka kola t, koliko je maksimalno kas$njenje signala.

3. Zadatak (a—10,b—4,c-11 poena)
a) Algoritamskim ra¢unanjem, korak po korak, izracunati vrednosti slede¢ih izraza

o Askmy = 301skmy - 1436kmv (na raspolaganju su 4 cifre)

e Bsko = 100sko + 7223sko0 (na raspolaganju su 4 cifre)

e Cza=1010110z4 + 110011024 (na raspolaganju je potreban broj cifara)

e D2ko = 1110002«0 *110102x0 (na raspolaganju je 11 cifara)

e E,=10110011,: 1110, (na raspolaganiju 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 naznaciti 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) Na osnovu vrednosti brojeva A, B, C, i D dobijenih u tacki a) odrediti njihove predstave u slede¢im brojnim
sistemima: Azxo, Bskmv, Csko, Disko. Brojeve predstaviti sa minimalnim brojem cifara.
C) Za broj 843y najpre odrediti odgovaraju¢u binarnu predstavu na 10 bita a zatim, u okviru druge kolone u tabeli 3.c,
navesti sve binarne brojeve koji se nalaze na Hamingovom rastojanju 1 u odnosu na binarnu predstavu broja. Za dobijene
binarne brojeve iz druge kolone, odrediti odgovarajuce kodne reci ukoliko se za kodovanje koristi BCD8421 kod, kod
viSe 3 i Gray binarni kod.

Tabela 3.c
Binarna Binarni brojevi sa Predstava u kodu
predstava Hamingovim rastojanjem 1 BCD8421 | Vise 3 | Gray binarni

4. Zadatak (a- 6, b -5, c — 14 poena)

a) Realizovati kombinacionu mrezu koja implementira funkcionalnost oduzimanja dva dvobitna binarna broja A(A1Ao)
i B(B1Bo) data u komplementu osnove. Teziti da realizacija sadrzi minimalan broj logickih kola.

b) Realizovati kombinacionu mrezu iz tacke a) ukoliko su na raspolaganju isklju¢ivo dvoulazna NILI kola

c) Realizovati kombinacionu mrezu koja pronalazi najmanju razliku izmedu Cetiri dvobitna oznacena broja A, B, Ci D
datih u komplementu osnove. Na izlaz ove kombinacione mreZze prosleduje se onaj par brojeva koji ima najmanju
razliku, kao i njihova razlika. Za realizaciju ove kombinacione mreze na raspolaganju su: logicka kola realizovana u
tacki a), multiplekseri 4/1, Cetvorobitni komparatori oznacenih brojeva u komplementu osnove kao i proizvoljan broj
logic¢kih kola niskog stepena integracije.



5. Zadatak (a—5,b-5,c-5,d -5, e- 5 poena)
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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 take a) izracunati internu kapacitivnost invertora ako ona poti¢e samo od
kapacitivnosti gejtova (y = 1).

C) Za sirine kanala tranzistora iz tacke @) izvesti izraze i izracunati dinamicke otpornosti p i n kanalnog tranzistora
potrebne za procenu kaSnjenja. Koliko je interno kaSnjenje invertora?

d) U cilju poboljsanja dinamickih karakteristika CMOS kola koje treba da radi sa velikom izlaznom kapacitivnoscu
C.=1nF, na CMOS invertor minimalne geometrije iz tacke a), izvrSeno je dodavanje odredenog broja baferskih
invertora. Pretpostaviti da je ulazna kapacitivnost invertora propocionalna veli¢ini tranzistora u invertoru. Koliki je broj
invertora dodat da bi se dobilo minimalno kasnjenje i koje su dimenzije tranzistora u invertorima?

e) Koliko je ukupno vreme propagacije niza invertora u tacki d)? Koliko je vreme propagacije ako se napon napajanja
promeni na Vpp=2.7V?

6. Zadatak (a -11, b — 6, ¢ — 8 poena)

a) Realizovati  jednostepeno dinamicko CMOS logicko kolo Kkoje
implementira logic¢ku funkcijuY = (AB + AD)(CD + AD) + ABD. Prilikom
realizacije teziti da broj upotrebljenih tranzistora bude minimalan.

b) Ukoliko se ulazni signal u odnosu na signal takta CLK menja kao §to je
prikazano na slici 6, nacrtati vremenski dijagram koji ilustruje ponasanje
izlaznog signala Y. C
¢) Realizovati logi¢ku funkciju Y iz tacke a) u domino logici

D . . .
Slika 6
7. Zadatak (a—10, b -9, ¢ — 6 poena)
Na slici 7 je prikazan deo Kkoji odgovara pull-down mrezi jednog stati¢kog '
jednostepenog CMOS kola.
a) Nacrtati kompletnu Semu CMOS kola i odrediti odnose $irina svih tranzistora tako X% §—|[: |— D
da kriticna kaSnjenja uzlazne i silazne ivice budu izjednadena i odgovaraju
kaSnjenjima referentnog invertora kod koga je Wp: Wy = 2: 1. b Fc
b) Odrediti logicku funkciju koja opisuje rad kola realizovanog u tacki a) A e
¢) Realizovati funkciju iz ta¢ke b) u minimalnoj formi i prokomentarisati da li u
okviru tako dobijene realizacije postoji moguénost pojave statickih hazarda.
Slika 7
8. Zadatak (a-5,b -6, c-6,d -8 poena)
Funkcionalnom tabelom ili na drugi pogodan nacin prikazati funkciju dela
digitalnog sistema realizovanog standardnim CMOS logickim kolima sa E
napajanjem +3.3V prikaznog na slici:
a) 8a; b) 8b, ¢) 8¢
d) Nacrtati vremenski dijagram signala Y sa slike 8d ako se signali A,B i A
E menjaju kao na slici 8d. Oznaciti odgovarajuce vremenske parametre B Y
kasnjenja kroz kola. +3.3V
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