OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE - 13E0420D KoLoKvIuM 2017, datum: 29.04.2017.

Kolokvijum traje 2.5 sata. Dozvoljeno je koriséenje samo pribora za pisanje i neprogramabilnog kalkulatora. Nije dozvoljeno napustanje sale 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
odgovarajudi kvadrati¢ upisati X. Kolokvijum je poloZen ako je ostvareno minimum 8 poena na 1. zadatku i vise od 50 poena ukupno.

1. [24 poena] U tabeli 1. su date karakteristike jedne familije CMOS i jedne familije TTL logickih kola (za CMOS
familiju su dati podaci u slu¢aju da se na izlaz vezu TTL kola).

a) [6] Koja je oznaka i koje su osnovne osobine ove TTL familije logickih kola?

b) [4] Odrediti margine Suma za logicka kola iz obe familije.

c) [8] Kako se definise maksimalni fanout logickog kola i Sta bi se desilo ukoliko se prekoraci? Odrediti
maksimalni fanout ovog CMOS logi¢kog kola ako se na njegov izlaz dovode TTL kola.

d) [6] Odrediti maksimalnu vrednost pull down otpornika u kolu prikazanom na slici 1. tako da se na nekori$¢enim
ulazima logickih kola zadrzi Zeljeni logicki nivo. Upotrebljena su TTL logic¢ka kola.

74LS | 74HC
LOW:-level input voltage [V] ViLmax 0.8 1.35
LOW-level output voltage [V] Vormax | 0.5 0.33 b
HIGH-level input voltage [V] VHmin 2.0 3.15
HIGH-level output voltage [V] Voumin | 2.7 3.84 de
LOW-level input current [uA] liLmex | -400 -1 D)—
LOW-level output current [MA] | loimsx | 8 4 =
HIGH-level input current [uA] lihmax | 20 1 Slika 1
HIGH-level output current [MA] | lonmax | -0.4 -4

Tabela 1.
2. [12 poena]
a) [2] Neoznadeni broj 37.625,¢ predstaviti u drugom komplementu sa proizvoljnim brojem bita.
b) [3] Za brojeve A = —15;5 i B = 21,5 koje je potrebno predstaviti kao oznafene binarne brojeve u drugom
komplementu odrediti minimalne moguce brojeve bita nbitAn, i nbitB., dovoljne za predstavu ovih brojeva, a
zatim predstaviti broj A na nbitAy, i broj B na nbitBy,, bita.
c) [3] Nad binarnim brojevima iz tacke b) izvrsiti sledec¢e operacije: A+B i A—B ako je za smeStanje rezultata na
raspolaganju nbitBn, bita. Oznagiti sve bite prenosa i odrediti da li je prilikom ra¢unanja do$lo do prekoraéenja.
d) [4] Izvrsiti mnozenje oznacenih brojeva 01.101, i 10.111; ako je za smeStanje rezultata na raspolaganju 9 bita.

3. [30 poena] I I
Potrebno je izvrsiti sintezu jedne Celije jednobitnog potpunog sabiraca (slika 3). Na ulaz a b;
¢elije sabiraca dovode se biti a; i b; razreda i, koje treba sabrati, kao i bit prenosa cj,; iz
prethodnog razreda. Izlaz ¢elije sabirada daje rezultat sabiranja u i-tom razredu, s;, kaoi | Cini FA Coui [
prenos u naredni razred Coy. Si

a) [7] Algebarskom minimizacijom odrediti izlazne funkcije jednobitnog potpunog |

sabiraca. Slika 3

b) [8] Nacrtati elektricnu Semu jednostepenih statickih CMOS logickih kola koja realizuju logicke funkcije iz
tacke a). Eventualne komplementarne vrednosti signala generisati na odgovarajuci naéin.

) [10] Za proizvoljne prelaze ulaznih signala, izvesti izraz za i odrediti kasnjenja jedne uzlazne i jedne silazne
ivice signala na izlazu kola koje realizuje funkciju coyj, ako je na njega povezana sonda osciloskopa kapacitivnosti
Corobe = 20 pF. Smatrati da se tranzistori u NMOS i PMOS mrezi statickog CMOS kola ukljucuju jako brzo, tj.
zanemariti kasnjenje eventualnih kola za generisanje komplementarnih vrednosti signala. Otpornosti svih NMOS
tranzistora su jednake i iznose Rymos = 50 Q, a otpornosti svih PMOS tranzistora su Rpmos = 100 Q. Napon
napajanja je Vpp = 2,5 V.

d) [5] Izvesti izraz za i izraCunati energiju koja se disipira na tranzistorima Power-Down mreZe za odabrane slucaje
iz tacke C).



4. [15 poena]

a) [8] Koriste¢i potpune sabirace iz prethodnog zadatka i potreban broj osnovnih logickih kola projektovati
kombinacionu mrezu koja sabira dva 4-bitna binarana broja A[3:0] i B[3:0] predstavljena u komplementu dvojke
ako je kontrolni signal ADD/SUB na logitkoj nuli, a oduzima broj B[3:0] od broja A[3:0] ako je signal
ADD/SUB na logic¢koj jedinici. Rezultat je Getvorobitni podatak C[3:0]. Mreza treba da generise izlazni signal OF
u slucaju da je doslo do prekoracenja prilikom sabiranja/oduzimanja.

b) [7] Koriste¢i kombinacionu mrezu iz tacke a) i potrebna kombinaciona kola, projektovati mrezu koja sabira dva
ulazna podatka A[3:0] i B[3:0] ako je A<B, a oduzima ih ako je A>B. Rezultat sabiranja/oduzimanja je
cetvorobitni. Ako je doSlo do prekoraCenja sa gornje strane, tj. ako su sabirana dva pozitivna broja i doslo je do
prekoracenja, izlaz je potrebno postaviti na maksimalnu mogucu vrednost koja se moze zapisati na 4 bita. Ako je
doslo do prekoracenja sa donje strane, izlaz se postavlja na minimalnu moguéu vrednost. U ovoj tacki nije
dozvoljeno koriS¢enje osnovnih logickih kola.

5. [19 poena]

a) [10] Projektovati kombinacionu mrezu MUL (slika 5) koja na ulazima ima .| A[1:0]
dva neozna¢ena dvobitna broja A[1:0] = AjA, i B[1:0] = B1By, a na izlazima 2 MuL  Y[3:0]~
7]

generiSe neoznaCeni Cetvorobitni broj Y[3:0] =Y3Y,Y1Yo koji predstavija B[1:0] 4
proizvod brojeva A i B. Na raspolaganju su samo osnovna logic¢ka kola. Teziti
da broj upotrebljenih kola bude minimalan. Nacrtati $emu. Slika 5

b) [4] Realizovati logi¢ku funkciju koja generiSe izlaz Y; samo uz pomoé

dvoulaznih NILI logickih kola. Nacrtati Semu.

c) [5] Projektovati isti mnoza¢ koris¢enjem potpunih sabiraca iz zadatka 3 i odgovaraju¢ih logickih kola za
generisanje parcijalnih proizvoda.




