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K1 - Zadaci 1,2,3,4 | | K2 — Zadaci 5,6,7.8 | | Integralni ispit — Zadaci 1,2,3,5,6,8
Na naslovnoj strani obavezno zaokruZiti redne brojeve zadataka koji su radeni.
1. Trajanje ispita 180 minuta.
2. Ispit se radi u vezbanci.
3. Dozvoljena je upotreba kalkulatora.
Napomena: Sve realizacije je potrebno nacrtati i obeleZiti odgovarajuée signale.

1. Zadatak (a—-3,b—6,c—4,d — 6, e — 6 poena)
Kombinaciona mreza ima ulaze X(x;x0), Y(y1y0) 1 izlaz Z(Z,Z;), kao §to je predstavljeno

blok Semom sa slike 1. Logi¢ka funkcija Z(z;z¢) na izlazu ove mreZe dobija se pomeranjem ;“ T

operanda X(x;x¢) udesno za Y(y;v9) mesta, uz popunjavanje najvisih bita nulama. '7] Kombinaciona |—7z
- mreza |

a) Popuniti kombinacionu tabelu koja odgovara funkcijama Z; i Z. Yo— Z

b) Realizovati funkcije Z; i Zy u minimalnoj formi ukoliko su na raspolaganju kola niskog Y

stepena integracije saproizvoljnim brojem ulaza. Nacrtati Semu kombinacione mreze koja Slika 1.

realizuje trazene funkcije.

¢) Da li postoji moguénost pojave statickih hazarda u formi pod b)? Ukoliko postoji, naznaciti pri kojim prelazima dolazi do pojave
statickih hazarda i modifikovati funkcije pod b) tako da se spreci pojava statickih hazarda. Komentarisati razliku dobijenog resenja
u poredenju sa reSenjem pod b).

d) Realizovati funkcije Z; i Zy dobijene u tacki b) ukoliko su na raspolaganju iskljuéivo dvoulazna NI kola.

e) Realizovati funkciju Zj dobijenu u tacki b) koris¢enjem samo jednog multipleksera 4/1 i proizvoljnog broja dvoulaznih NILI
kola.

2. Zadatak (a—10,b — 8, ¢ — 7 poena)
a) Algoritamskim ra¢unanjem, korak po korak, izra¢unati vrednosti sledecih izraza:

Agko = 476sko + 7337sko (na raspolaganju su 4 cifre)

Bokmv = 321okmv - 8412¢kmv (na raspolaganju su 4 cifre)

Caza = 1101011224 + 0111010224 (na raspolaganju je 7 cifara)

Doko = 11.1102x0 * 01.1012k0 (na raspolaganju je 10 cifara — koristiti algoritam sa meduzbirovima)
E>=1000101110; : 1102 (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 naznaditi 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.
Ukoliko je oznaceni broj predstavljen sa manjim brojem cifara od maksimalnog, izvrSiti ekstenziju znaka. Bez detaljnog
postupka reSenje zadatka je nevaZece.

b) Na osnovu vrednosti brojeva A, B i C dobijenih u tacki a) odrediti njihove predstave u slede¢im brojnim sistemima: Asko, Baza,
Crxvm. Brojeve predstaviti sa minimalnim brojem cifara.

¢) Za broj 3765 najpre odrediti odgovarajucu binarnu predstavu na 8 bita. Zatim predstaviti ovaj broj Gray-ovim binarnim kodom.
Za dobijeni Gray-ov kod, navesti sve binarne brojeve koji se nalaze na Hamingovom rastojanju 1 u odnosu na ovu predstavu broja.

3. Zadatak (a—5,b -8, ¢ -12 poena)

a) Kori$¢enjem samo jednog multipleksera 4/1 i invertora projektovati kolo koje ispituje parnost 3-bitnog binarnog broja A, ;.
Generisati izlaz P = 1 u slu¢aju neparne parnosti.

b) Pomocu realizacije iz tatke a) projektovati kolo koje ispituje neparnu parnost 9-bitnog binarnog broja (izlaz P = 1 se generise u
slucaju neparne parnosti). Na raspolaganju je modul iz tacke a) i potrebna logicka kola niskog stepena integracije.

¢) Koriste¢i modul iz tacke b) realizovati koder za Hamming-ov kod sa rastojanjem 3. Trazena kombinaciona mreza na osnovu
11bitnog ulaza poruka[10..0] generise 15-bitni izlaz kodovana_poruka[14..0] koji predstavlja poruku zastic¢enu Hamming-ovim
kodom sa rastojanjem 3.

4. Zadatak (a—8,b -8, ¢ — 9 poena)

a) KoriS¢enjem isklju¢ivo NI kola sa proizvoljnim brojem ulaza realizovati kombinacionu mrezu koja implementira
funkcionalnost sabiranja tri jednobitna broja A, B i C. Izlaz Y ima dovoljan broj bita da se realizuje trazena suma.

b) Koris¢enjem isklju¢ivo NILI kola sa proizvoljnim brojem ulaza realizovati kombinacionu mrezu koja proverava da li je
broj A veci od broja B pri ¢emu su A i B neoznaceni brojevi Sirine 2 bita. Izlaz Y je jednak jedinici ukoliko je A veée od B.
¢) Ukoliko su na raspolaganju realizovana kola iz tacaka a) i b), i logi¢ka kola niskog stepena integracije, realizovati
kombinacionu mrezu koja na izlazu Z realizuje funkciju provere: Ag + Bo + Co == DiDo. A, B i1 C su jednobitni brojevi dok
je D dvobitni neoznaceni broj.



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 = SSW, Vrn = 045V, Vp, = —0.45V,

E, —38><105V E, —188><105V
vz’ Vv’ tn = cm’ TP T T cm

a) Izvesti izraz za odnose Sirine kanala 7 1 p tranzistora CMOS invertora minimalne geometrije da bi se minimizovalo
srednje kasnjenje invertora. Kolike su Sirine kanala?

b) Za §irine kanala tranzistora iz tacke a) izracunati dinamicke otpornosti p i n kanalnog tranzistora potrebne za procenu
kasnjenja.

¢) Ako je u kasnjenju invertora iz tacke a) dominantna kapacitivnost gejta tranzistora izraCunati to kasnjenje.

d) U digitalnom sistemu uoc€ena je kriticna putanja signala kroz 3 dvoulazna NI logicka kola, pri ¢emu je izlaz poslednjeg
kola opterecen velikom izlaznom kapacitivnoséu C.=1nF. NI logicka kola su realizovana na bazi invertora iz tacke a).
Odrediti dimenzije tranzistora u NI logickim kolima tako da se ukupno kasnjenje minimizuje, a da prvo NI logic¢ko kolo
u nizu bude minimalne geometrije.

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

A A 1
kn = 351 x 10—6ﬁ, kp=71x107¢— An =2, =01

6. Zadatak (a— 11, b — 5, ¢ — 9 poena)

a) Realizovati jednostepeno dinamicko CMOS logicko kolo koje e LT LTLT LT LT LT L1
realizuje funkciju Y = f(A,B,C,D) gde je Y = 1 akko je suma nula A | | | |
broja ABCD deljiva sa 2 (primer, Y = 0 za ABCD=1000, Y =1

za ABCD=1010). B _ | I | L
b) Ukoliko se ulazni signal u odnosu na signal takta CLK menja c | |

kao sto je prikazano na slici 6, nacrtati vremenski dijagram koji 5 |

ilustruje ponaSanje izlaznog signala Y.
¢) Realizovati logi¢ku funkciju Y iz tacke a) pomoc¢u domino Slika 6.
logike.

7. Zadatak (a—10,b —9, ¢ — 6 poena)

Na slici 7 je prikazan deo koji odgovara pull-up mrezi jednog statickog jednostepenog
CMOS kola.

a) Nacrtati kompletnu Semu CMOS kola i odrediti odnose Sirina svih tranzistora tako da
kriti¢na ka$njenja uzlazne i silazne ivice budu izjednacena i odgovaraju kasnjenjima
referentnog invertora kod koga je Wp:Wn = 2:1.

b) Odrediti logi¢ku funkciju koja opisuje rad kola realizovanog u tacki a)

¢) Realizovati funkciju iz tacke b) u minimalnoj formi i prokomentarisati da li u okviru
tako dobijene realizacije postoji mogucénost pojave statickih hazarda.

Vbp

Slika 7.

8. Zadatak (a-6,b—-6,c-9,d -4 poena)

Funkcionalnom tabelom ili na drugi pogodan nacin prikazati funkciju dela digitalnog sistema realizovanog MOS logi¢-
kim kolima:

a) prikazanog na slici 8a;

b) prikazanog na slici 8b.

¢) Sta moze da se desi u kolu prikazanom pod na slici 8c, i pri kojoj kombinaciji ulaza, ako su logi¢ka kola realizovana
kao CMOS kola?

d) Kakav je odgovor pod c) ako su I i NI kolo realizovani sa otvorenim drejnom?
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