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1. Trajanje ispita 180 minuta.
2. Ispit se radi u vezbanci.
3. Na naslovnoj strani obavezno zaokruziti redne brojeve zadataka koji su radeni.

Zadatak 1 U1 (20 poena)
Projektovati sinhronu sekvencijalnu mrezu ¢iji su vremenski dijagrami ulaznog signala Ul i izlaznog signala Iz
prikazani na Slici 1. Na izlazu se generiSe impuls trajanja 1 Tclk ako je ispunjen neki do dva uslova:

1) Prva ivica signala takta koja se pojavila od prelaska signala Ul sa niskog na visok naponski nivo je uzlazna i
ukupan broj uzlaznih ivica koje su se pojavile tokom trajanja impulsa ulaznog signala je paran.

2) Prva ivica signala takta koja se pojavila od prelaska signala Ul sa niskog na visok naponski nivo je silazna i
ukupan broj uzlaznih ivica koje su se pojavile tokom trajanja impulsa ulaznog signala je neparan.

Izlaz se generiSe po zavr$etku impulsa ulaznog signala na prvu sledeéu uzlaznu ivicu. Vreme za koje je ulazni signal na
stabilnom logi¢kom nivou je vece od Tclk. Odrediti:

(a) Tabelu stanja/izlaza, tabelu prelaza/izlaza, i tabelu pobude/izlaza ako su za realizaciju na raspolaganju ivi¢ni D flip-
flopovi.

(b) Obeleziti stanja na vremenskim dijagramima, a u tabeli stanja/izlaza naznaditi koji se prelazi ne nalaze na
vremenskim dijagramima.

(c) Nacrtati dijagram stanja ove sekvencijalne mreZe

(d) Realizovati mrezu koris¢enjem ivi¢nih D flip-flopova
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Slika 1. VVremenski dijagrami signala sekvencijalne mrezZe
Zadatak 2 U1 (20 poena)

Sintetizovati asinhronu masinu stanja, kori§¢enjem osnovnih logickih kola, koja ima tri ulaza AiB i C, i jedan izlaz Y.
Ako je ulaz C na visokom nivou, aktivan, stanje izlaza Y je logi¢ka nula bez obzira na stanja i promene ulaza A i B.
Posle deaktiviranja signala C stanje izlaza se postavlja saglasno ulazima A i B. Ako su ulazi B i C na niskom nivou,
stanje ulaza A se preslikava na izlaz Y. Ako je ulaz C na niskom nivou i ulaz B promeni stanje sa niskog na visoki nivo
naizlazu Y se nalazi zapamceno stanje ulaza A koji je bio neporedno pre prelaska signala B sa niskog na visoki nivo.

Zadatak 3 U1 (10 poena)
(a) Nacrtati jednu bitsku liniju sa 8 memorijskih lokacija NAND fle§ memorije.

(b) Ako se ¢ita memorijska lokacija na adresi 0 iz bitske linije, koji su signali i naponi na gejtovima pojedinih
tranzistora prilikom ¢itanja.

Zadatak 4 u2 (5 poena)
Objasniti razloge za uvodenje ,,Carry-Select” viSebitnog sabiraca i nacrtati njegovu strukturu. lzvesti izraz za
maksimalno kasnjenje visebitnog sabiraca.

Zadatak 5 u2 (10 poena)
(a) Nacrtati standardni 6 T memorijski element SRAM komponente.

(b) Objasniti postupke upisa i ¢itanja memorijskog elementa. Zbog Eega se pre ¢itanja memorijskog elementa bitske
linije i njihove komplementne vrednosti postavljaju na iste naponske nivoe? Kako se to radi i koji je uobicajeni
naponski nivo?



Zadatak 6 U2 (a-6, b-4, c-5 poena)
(a) Na slici 6 data je blok Sema D/A konvertora sa teZinskom otpornom mrezom. Odrediti vrednosti teZinskih otpornosti

Rs3, Rz, R1, Ro kao i vrednosti referentnih napona Ve, Vierz | Vrers tako da bude ispunjeno (D)=—E[V]v gde D
1z 5

predstavlja vrednost ulaznog neoznacenog binarnog broja (Q3Q2Q1Qo). Poznato je Rq=2kQ, Rt=5kQ. Na raspolaganju
su referentni naponi 0, 20V, -20V.

(b) Ako je otpornost otvorenih prekidaca Ropr=1MQ odrediti najveéu apsolutnu gresku ovog konvertora.

(c) Konvertor projektovan u tacki a) je prikazan kao blok na slici 6 b). Kori§¢enjem gotovih konvertora, operacionih
pojacavaca i otpornika, projektovati 8 bitni BCD D/A konvertor tako da vazi Viz(0000 0000) = 0 i Viz(1001 1001) =
9.9V. Smatrati da biti Q7...Qa4 i Qs...Qo predstavljaju validne BCD cifre.
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Slika 6. Blok Sema D/A konvertora sa teZinskom otpornom mreZzom
Zadatak 7 U2 (a-5, b-4, c-3, d-4, e-4 poena)

(a) Dovrsiti Semu A/D konvertora sa jednostrukim nagibom sa slike 7. tako da se ulazni napon Vul konvertuje u 4 bitni
binarni broj. Pocetak konverzije se zadaje signalom START ¢ije je trajanje najvise 1 Tcik.

(b) Odrediti polaritet referentnog napona |Vref:|=10V, vrednost referentnog napona Vref,, kao i vrednosti otpornika Ry,
ukoliko je opseg ulaznog napona konvertora -8V<Vul<7V. Prekida¢i se mogu smatrati idealnim dok je R=1kQ i
Ro=1kQ. Perioda takta iznosi T cik=10ps.

(c) Odrediti vremensku konstatnu integratora A/D konvertora.

(d) Koliko iznosi vremenski interval od uzlazne ivice signala START do pocetka brojanja ako je kasnjenje kroz logic¢ka
kola i SR le¢ zanemarljivo?

(e) Nacrtati vremenske dijagrame signala Vint, VK1, VK2, kao i signala Q izlaza SR le¢ kola sa slike 7, ako se konvertuje
napon Vul=2V.
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Slika 7. A/D Konvertor sa jednostrukim nagibom

(dodatnih 5 poena) Kolika je maksimalna uéestanost sinusoidalnog signala koji moze da se odabira sa ovim
konvertorom bez gubljenja informacije?



