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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) [6] Ukratko objasniti po jednu komponentu staticke i dinamicke disipacije CMOS invertora.

b) [2] Ako se u nekom digitalnom sistemu koriste samo NI kola iz 74HC familije ¢iji su parametri dati u tabeli 3, odrediti
margine Suma za logi¢ku nulu i logi¢ku jedinicu na ulazu NI kola.

2. [3 poena]
a) [1] Broj —18; predstaviti kao oznaCen binarni broj u drugom komplementu sa minimalnim moguéim brojem bita.
b) [2] Izvrsiti mnoZenje oznacenih brojeva 0101.01, i 11.011, ako je za smeStanje rezultata na raspolaganju 10 bita.

3. [19 poena]

a) [5] Potrebno je izvrsiti sintezu jedne Celije jednobitnog potpunog sabiraca (slika 3). Na ulaz ¢éelije sabirac¢a dovode se
biti & i b; razreda i, koje treba sabrati, kao i bit prenosa ci,; iz prethodnog razreda. Izlaz celije sabiraca daje rezultat
sabiranja u i-tom razredu, s;, kao i prenos u naredni razred cqy ;. Algebarskom minimizacijom odrediti izlazne funkcije
jednobitnog potpunog sabiraca tako da se sabira¢ moze realizovati kori§¢enjem §to manjeg broja dvoulaznih osnovnih
logickih kola.

b) [3] Realizovati funkciju s; koriste¢i samo dvoulazna NI logi¢ka kola i nacrtati dobijenu mrezu.

¢) [8] Neka su sva NI kola iz tacke b) ista kola iz 74HC familije ¢iji su parametri dati u tabeli 3. Na osnovu parametara iz
tabele 3, odrediti ekvivalentne otpornosti p i n mreze ovih dvoulaznih NI kola.

Odrediti putanju po kojoj se javlja najve¢e moguce kasnjenje mreze iz tacke b). Koriste¢i dobijene parametre odrediti
ka$njenja pojedinacnih kola na toj putanji, a zatim i ukupno kasnjenje do izlaza mreze S;, ako je na njega povezano jos
jedno isto NI kolo i to tako da ono radi kao invertor.

d) [3] Kori$¢enjem realizovanih jednobitnih ¢elija potpunog sabirada iz tacke a), realizovati 5-bitni potpuni sabirac.
Koriste¢i realizovani 5-bitni sabira¢ i potrebna logicka kola realizovati 5-bitni oduzimac.

| | Tabela 3 — Parametri 74HCO00 logickog NI kola

a; b; Vee =5.0V £ 10%
Sym. Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
— Cini FA Coui [ Viy | Input HIGH level | Guaranted logic HIGH level 3.15 - - V
s Vie | Input LOW level Guaranted logic LOW level - - 135 | V
| Iy Input HIGH current | Ve = Max., V| = Vee - - 1 pA
Slika 3 — Blok $ema potpunog | h | InputLOW current | Vee = Max., Vi =0V - - | 1 | pA
sabiraca uz zadatak 3 Y Output HIGH Vee=Min | loy=—-20pA | 44 | 4499 | - \%
©f | voltage V=V |lon=—4mA [384] 43 [ — | V
v Output LOW Vee = Min | lop =20 pA - 10.001| 01 Vv
oL | voltage Vn=Vii |lo. =4 mA - 017 [ 033 ]| V
C, | Input capacitance - - 3 10 pF
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, v,
i Vi, ako je prag logic¢kih kola 0.5 Vpp, a na ulazu ne postoje zastitne diode.

b) [6] Objasniti postupak projektovanja hardvera na registarskom nivou koris¢enjem vy
VHDL-a.

c) [6] Nacrtati realizaciju jedne ROM ¢elije za logic¢ku jedinicu i objasniti kako radi. Slika 4.a
Na slici 4.b su prikazani vremenski dijagrami za ROM. Definisati vremena taa i top.
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Slika 4.b

5. [20 poena]

a) [9] Realizovati sinhroni broja¢ koji broji po sekvenci 0-5-7-1-4-2-0. Na raspolaganju su ivi¢ni D flip-flopovi sa
asinhronim ulazima za direktan set Sd i reset Rd koji su aktivni u logi¢koj nuli, kao i potrebna logicka kola. Teziti da broj
upotrebljenih kola bude minimalan. Nacrtati Semu brojaca.

b) [4] Obezbediti mogucnost sinhronog reseta. Brojac se resetuje ulaznim signalom RESET aktivnim u logic¢koj jedinici.
c) [4] Za brojag iz tacke b) odrediti maksimalnu ucestanost rada ako su kaSnjenja svih logickih kola tg, = 10 ns, kasnjenja
svih flip-flopova ty = 20 ns, a vreme postavljanja (setup time) svih flip-flopova je tyq,, = 5 ns. Smatrati da su vremena
drZanja (hold time) zadovoljena.

d) [3] Ako se mreza nade u zabranjenim stanjima, proveriti da li i posle koliko taktova izlazi iz zabranjenih stanja.

6. [19 poena]

Projektovati sinhronu sekvencijalnu mreZu koja radi detekciju uzlazne ivice ulaznog signala. MreZa treba da generise
signal koji dobija vrednost logi¢ke jedinice, ako je prethodna uzlazna ivica signala takta bila obuhvacéena logi¢kom nulom
ulaznog signala, a trenutna je obuhvacena logickom jedinicom. Logicka jedinica izlaznog signala treba da traje tacno
jednu periodu signala takta - Tc k. Vremenski dijagrami ulaznog signala Ul i izlaznog signala 1z su prikazani na slici 6.
Smatrati da je vreme za koje je ulazni signal na stabilnom logi¢kom nivou veée od Tc k. Odrediti:

a) [10] Tabele stanja/izlaza, prelaza/izlaza i pobude/izlaza ako su za realizaciju na raspolaganju ivi¢ni JK flip-flopovi.

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

c) [6] Realizovati mrezu koris¢enjem ivi¢nih JK flip-flopova.

| | | | | | | | | |
Slika 6 — Vremenski dijagrami ulaznih i izlaznih signala sekvencijalne mreZe iz zadatka 6

7. [10 poena] Viets
Za kolo DA konvertora sa slike 7 odrediti vrednosti Re SRy SRe SRs
teZinskih otpornika Rs, Ry, R; i Ry tako da izlazni napon Ry
konvertora bude u opsegu od 0 do 3,75 V za vrednosti Dol bi—k b=k bs—4 ’\/R\9» _
ulaza bsb,b;b, 70000” odnosno ”1111” respektivno. R, VouT
Definisati da li su prekidac¢i ukljuceni ili iskljuéeni ako je A |
na ulazima b; logicka jedinica. Ako je poznato Ry = 2 kQ, 7 B
R¢ = 5 kQ i ako su na raspolaganju naponi napajanja £10 V R
odrediti vrednosti Rs, Vief1, Viet. Ry ?Rd %Rd ?Rd
Vref2

Slika 7 — 4-bitni D/A konvertor uz zadatak 7



