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Ispit traje 3 sata. Studenti koji su polozili kolokvijum rade zadatke 4-7 u trajanju od 2,5 sata. Na ispitu je dozvoljeno koris¢enje samo pribora za pisanje i
neprogramabilnog kalkulatora. Nije dozvoljeno napustanje ispita tokom prvog sata. Napraviti razmak izmedu tacaka a), b), c)...u zadatku i jasno oznaciti svaku tacku
zadatka. Na naslovnoj strani vezbanke za zadatak koji nije raden u odgovarajuéi kvadratié upisati X. Ako je poloZen kolokvijum na naslovnoj strani u kvadratice za
zadatke 1-3 upisati Kolokvijum.

1. [8 poena]
a) [3] Navesti prednosti standardne CMOS familije u odnosu na TTL familiju logi¢kih kola.

b) [5] Faktor grananja dvoulaznog NILI kola je 4, a njegov izlazni signal treba dovesti na ulaze 5 dvoulaznih NILI kola.
PredloZiti Semu samo sa dvoulaznim NILI kolima kojom se to moZe ostvariti tako da kadnjenje izlaznih signala cele
kombinacione mreze bude priblizno jednako. Smatrati da svaki ulaz narednog kola povladi istu struju sa izlaza
prethodnog kola.

2. [2 poena]
Izvrsiti mnoZenje oznadenih brojeva 0101.01, i 11.011, ako je za smeStanje rezultata na raspolaganju 10 bita.

3. [20 poena]
a) [6] Nacrtati staticko CMOS logicko kolo koje realizuje funkciju Y = A®@ B. Eventualne komplementarne vrednosti
signala generisati na odgovaraju¢i nacin. Teziti da broj upotrebljenih tranzistora bude minimalan.

b) [6] Odrediti kasnjenja uzlazne i silazne ivice signala Y u odnosu na signal A, ako je S
na izlaz Y povezano kapacitivno opterecenje kapacitivnosti Cioag = 1 pF. U slucaju da G

je kolo realizovano kao visestepeno, odrediti pojedinacna kaSnjenja svakog CMOS D_:—q
stepena, a zatim i ukupno kaSnjenje od ulaza A do izlaza Y. Smatrati da je I
ekvivalentna ulazna kapacitivnost svakog tranzistora C;, =50 fF (slika 3), da su —_
otpornosti svih tranzistora jednake i da iznose Rymos = Rpmos =200 Q, kao i da je

- N e Slika 3 — Prikaz ekvivalentne
ulazni signal A generisan iz idealnog naponskog generatora. Logicki nivo signala B u

. .. e ulazne kapacitivnosti tranzistora
ovim proracunima usvoj 1t1 pl‘OlZVOl_] no.

c) [6] Koriste¢i logicka kola iz tacke a) kao gotove blokove i celije jednobitnih potpunih sabiraca projektovati
kombinacionu mreZu koja sabira dva 4-bitna binarana broja A[3:0] i B[3:0] predstavljena u komplementu dvojke ako je
signal ADD/SUB na logi¢koj nuli, a oduzima broj B[3:0] od broja A[3:0] ako je signal ADD/SUB na logi¢koj jedinici.
Rezultat se smesta u petobitni podatak C[4:0].

d) [2] Realizovati funkciju Y uz pomo¢ jednog multipleksera 4 u 1.

4. [21 poen]
a) [9] Analizirati ponaSanje kola koje je prikazano na slici 4.a (nije potrebno pisati
jednacine). Koja je namena ovog kola? Skicirati vremenske dijagrame napona Vy,

Vi1 i vy, ako je prag logickih kola 0.5 Vpp, a na ulazu ne postoje zastitne diode. >
H

b) [6] Po ¢emu se razlikuju FPGA i CPLD ¢ipovi u pogledu osnovne arhitekture?
llustrovati slikama. Navesti dva najpoznatija proizvoda¢a FPGA ¢&ipova.

Slika 4.a

c) [6] Analogni signal koji se menja u opsegu od 0V do 14V treba konvertovati u

3-bitni digitalni signal. Ako se za konverziju koristi fle§ A/D konvertor, odrediti potreban broj komparatora i referentne
napone za svaki komparator. Na raspolaganju je napon napajanja Ve = 15V.

5. [15 poena]

a) [8] Potrebno je realizovati potpuni asinhroni 4-bitni broja¢. Najpre realizovati jedan T flip-flop sa ENABLE ulazom
aktivnim u logic¢koj nuli, a zatim kori§¢enjem realizovanih T flip-flopova realizovati trazeni broja¢. Na raspolaganju su
iviéni D flip-flopovi sa asinhronim ulazima za direktan set Sd i reset Rd koji su aktivni u logi¢koj jedinici, kao i potrebna
osnovna logicka kola. Nacrtati Semu brojaca.

b) [4] Obezbediti moguénost asinhronog paralelnog upisa. U broja¢ se upisuje 4-bitni podatak D;,[3:0] ako je ulazni
signal LOAD na logi¢koj jedinici.

c) [3] Za brojac iz tacke b) odrediti maksimalnu u¢estanost rada ako su kasnjenja svih logickih kola tg = 15 ns, kaSnjenja
svih flip-flopova ty = 20 ns, a vreme postavljanja (setup time) svih flip-flopova je tsewp =5 ns.



6. [19 poena]

Potrebno je projektovati sinhronu sekvencijalnu mrezu koja je zadata vremenskim dijagramima prikazanim na slici 6.
Ako je aktivnom vrednos§¢u ulaznog signala Ul obuhvacéen paran broj uzlaznih ivica signala takta, na izlazu 1z mreZa treba
da generiSe logi¢ku jedinicu trajanja dve periode signala takta. U svim ostalim slu¢ajevima, izlazni signal ima vrednost
logicke nule. Masinu stanja realizovati kao Murovu masinu stanja sa najmanjim mogucim brojem flip-flopova i logickih
kola. Smatrati da je vreme za koje je ulazni signal na stabilnom logi¢kom nivou vece ili jednako T¢ k. Odrediti:

a) [9] Tabelu stanja/izlaza, tabelu prelaza/izlaza i tabelu pobude/izlaza ako su za realizaciju na raspolaganju ivi¢ni D flip-
flopovi.

b) [3] ObeleZiti stanja na vremenskim dijagramima i nacrtati dijagram stanja ove sekvencijalne mreZe.

C) [4] Realizovati mrezu koris¢enjem ivi¢nih D flip-flopova i potrebnih logickih kola.

d) [3] Ako se mreZa nade u zabranjenim stanjima, proveriti da li i posle koliko perioda takta izlazi iz zabranjenih stanja.
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Slika 6 — Vremenski dijagrami ulaznih i izlaznih signala sekvencijalne mreZe iz zadatka 6

7. [15 poena]

Na slici 7 je prikazan 8-bitni D/A konvertor koji konvertuje broj predstavljen bitima b[7:0] u odgovarajuci analogni napon
Vout. Preklopnici povezuju otpornike iz otporne mreZe sa masom ako odgovarajuéi biti b; imaju vrednost logicke nule, a
sa naponom V. ako biti b; imaju vrednost logicke jedinice. Smatrati da su preklopnici idealni, kao i da je operacioni
pojacavac idealan.

a) [6] Odrediti vrednost otpornosti Ry (u zavisnosti od otpornosti R) tako da konvertor konvertuje osmobitni binarni broj
b[7:0] u analogni napon proporcionalan tom broju.

b) [3] Odrediti vrednost otpornosti Ry tako da je vour(b = 0056) = 0 V, a vour(b = FFis) =5 V. Poznato je Vi =-5V i
R =2,55kQ.

¢) [6] Na prikljucak v_ i izlaz voyr povezati odgovarajuca kola sastavljena od otpornika i operacionih pojacavaca tako da
je Vour2(b = 0046) = =5V, a vouta(b = FF) =5V, gde je vour. analogni izlaz novog D/A konvertora. PredloZiti vrednosti
otpornika u dodatim kolima za koje se postiZe ovo proSirenje opsega.
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Slika 7 — 8-bitni D/A konvertor uz zadatak 7



