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1. a) [8] Odrediti margine Suma za CMOS i TTL logi¢ka kola ¢ije su
odgovarajucée karakteristike prikazane na slici 1.a). Da li se na izlaz ovog TTL 50V—=Vec  5.0V=y=Vee
kola moze direktno vezati CMOS kolo? Obrazloziti. 43V Von
b) [8] Ako je faktor grananja dvoulaznog NI kola 4, a izlazni signal treba 35v——v,,
dovesti na ulaze 6 dvoulaznih NI kola, predloZiti $emu sa $to manjim brojem

dvoulaznih NI kola kojom se to moZe ostvariti. Smatrati da svaki ulaz 2°VT[~Vr  24V7] Von

20V——V.
narednog kola povladéi istu struju sa izlaza prethodnog kola. 15V=—V,  15v—— VITH
c) [8] U kolu prikazanom na slici 1.b) je kasnjenje svih logic¢kih kola 10ns, a 0.8 V=V,

05V—T=Vo.  04V— Vg
0V=——GND 0V=——GND

CMOS TTL

svi ulazni signali su u stanju logicke nule. Skicirati vremenske dijagrame u
tom Kkolu ukoliko signal X, promeni vrednost na logicku jedinicu. Odrediti da
li postoji hazard u tom slucaju i kog je tipa ako postoji.

Slika 1.a)

2. ) [2] Neoznaceni broj 26.125,, predstaviti u drugom komplementu sa  X: D
proizvoljnim brojem bita. X2

b) [3] Brojeve A = =191 i B = 2840, predstaviti kao oznaCene binarne )‘f
brojeve u drugom komplementu sa minimalnim moguc¢im brojem bita.

¢) [4] Nad binarnim brojevima iz tacke b) izvrsiti sledece operacije: A+B
i A—B sa istim brojem bita kojim su predstavljeni brojevi A i B. Oznaditi
sve bite prenosa i odrediti da li je prilikom racunanja doslo do
prekoracenja.

d) [3] Izvrsiti mnozenje oznaCenih brojeva 101.101, i 11.011, ako je za smeStanje rezultata na
raspolaganju 10 bita.

X3 q

Slika 1.b)

3. a) [9] Nacrtati elektri¢nu Semu jednostepenog statickog CMOS logickog kola koje realizuje logicku

funkciju Y = A-(§+C5)+Z\CE . Ukratko obrazloziti postupak.

b) [10] Neka su vrednosti ulaznih signala B = “0”, C = “1”, D = “0”, E = “0”, a na ulaz A se dovodi
simetriCan signal takta ucestanosti fcix = 100 kHz. Na izlaz kola je povezana sonda osciloskopa
kapacitivnosti Cnge = 20 pF. Odrediti kaSnjenje uzlazne i kadnjenje silazne ivice izlaznog signala Y
pri odgovaraju¢im promenama signala na ulazu A, ako su otpornosti svih NMOS tranzistora jednake
Rnmos = 500 Q, a otpornosti svih PMOS tranzistora Rpyos = 600 Q. Napon napajanja je Vpp = 2,5 V.
c) [7] Odrediti srednju snagu koja se disipira ukupno na svim PMQOS tranzistorima kola iz tacke a)
pod uslovima iz tacke b).

4. a) [12] Projektovati kombinacionu mrezu KOMB zad 4 (slika) koja na —H A[L:0]

ulazima ima dva neoznacena dvobitna broja A[1:0] = Aj/A, i1 B[1:0] = 2 KOMB y[2:0] |+~

BiBo, a na izlazima generiSe neoznaCeni trobitni  broj — B[1:0] zad 4 13
2

Y[Z:O]:|ZA— B| =Y,Y,Y,. Na raspolaganju su samo osnovna logicka

kola. TeZiti da broj upotrebljenih kola bude minimalan. Slika 4

b) [8] Realizovati logi¢ku funkciju koja generiSe izlaz Y, samo uz pomo¢ dvoulaznih NILI logic¢kih
kola.

c) [6] Realizovati logi¢ku funkciju koja generiSe izlaz Y; samo uz pomo¢ NI logickih kola sa
proizvoljnim brojem ulaza.

d) [12] Koriste¢i kombinacionu mrezu iz tatke a) kao gotov blok i potrebne kombinacione mreze (na
primer: multipleksere, sabirace, dekodere, kodere...) realizovati kombinacionu mrezu koja na ulazu

ima dva neoznacena dvobitna broja A[1:0] i B[1:0], a na izlazima generi$e neoznaceni broj |2A— B|

ako je A < B, a broj 2B+A, ako je 4 > B. Napomena: voditi racuna o broju bita koji je potreban za
smestanje medurezultata i rezultata.



ReSenja:

2.
a)
26,, =11010,
26/2=13 ostatak 0 (LSB)
13/2=6 ostatak 1
6/2=3 ostatak 0
3/2=1 ostatak 1
1/2=0 ostatak 1 (MSB)
0.125,, =0.001,
0.125x2=0.25 (MSB) ostatak 0
0.25x2=0.5 ostatak 0
0.5x2=0 ostatak 1 (LSB)
dakle, 13.125,, =11010.001,
b)
Potrebno je 6 bita (opseg: —2° ' =—32 do +2°'-1 = 31).
A =-19,,=-010011,=101100+1 = 101101.

B= 2810 = 0111002
C)
A+B:

1111000
101101
+ 011100
= 001001 (OF = 0) c4 = c3 Nema prekoracenja.

A-B:

-011100, = 100100, ili sa pozajmicama:
“1231282 0100000

+ 100100 101101

— - 011100

= = ceniel
010001(OF=1) Ca7Cs Prekoracenje! = 010001(0F=1) c4#Cs Prekoracenje!
d)
101.101 x 11.011 = 0001.011111
1111101101 (ekstenzija znaka)

000000000
11101101 (ekstenzija znaka)
1101101
+ 010011 (drugi komplement broja 101101)

410001011111
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c)

1111 ([0} 1

Y1 =EKBl + Ao Bl Bo + AoAiBoB1 +EA180§1+KB_081 =

10 | 1 |[O0 (O] O

= (A AB, JAB,B, [A,AB,B, \AAB,B, A BB,

Seme sa logi¢kim kolima u ovom zadatku crtati kao $to je to radeno na vezbama.
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