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Kolokvijum traje 2.5 sata. Dozvoljeno je koris¢enje 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
odgovarajuci kvadrati¢ upisati X.

1. [25 poena] teorija
50V Vee 5.0 V== V¢
45V Vo

a) [6] Sta predstavljaju parametri V., Viu, Voo i Von nekog logickog kola?
Za CMOS i TTL logicka kola ¢ije su karakteristike prikazane na slici 1.a)
odrediti da li se na izlaz CMOS kola moZe direktno vezati TTL kolo ako se
u provodniku koji ih povezuje javlja Sum maksimalne vrednosti = 400 mV.
Obrazloziti.

3.5 V==V,

b) [6] Uporediti standardnu CMOS familiju i TTL familiju logickih kola. 2.0 V==V,

C) [6] Ukratko objasniti po jednu komponentu staticke i dinamicke 15V Vi 1.5 Ve—t—V/;
disipacije CMOS invertora.

0.8 V__V||_
d) [7] Na slici 1.b) je prikazan simbol komponente koja sadrzi dva 0.5V Voo 0.4 Vet=Voo

dekodera 2/4 sa signalom dozvole. Napisati tablicu istinitosti za jedan oV GND  0V——GND
dekoder. Kako biste odredili koje pinove treba da koristite za prvi dekoder CMOS TTL
ukoliko biste imali ovu komponentu (ilustrovati slikom)?

Slika 1.a)
2. [12 poena] T4x139
1 4

a) [2] Neoznafeni broj 37.625y predstaviti u drugom komplementu sa ~ — Q'¢  1YO[O—
proizvoljnim brojem bita. 9 Y1 O_ﬁ

. . - .. 1A Y2 00—
b) [3] Za brojeve A =—1645 i B = 32,4 koje je potrebno predstaviti kao oznacene 1 1v3 ka7
binarne brojeve u drugom komplementu odrediti minimalne moguce brojeve C
blta_ antAmin-I an'FBmin_dOVOUne. za pre_dstavu ovih brojeva, a zatim predstaviti 15 oG 2v0 12
broj A na nbitAn, i broj B na nbitBy, bita. : ov1 : 11
¢) [3] Nad binarnim brojevima iz tacke b) izvr3iti sledeée operacije: A+B i A—B Uloa  2v2 |l
ako je za smeStanje rezultata na raspolaganju nbitBpy, bita. Oznaciti sve bite Blog  ov3 oc'_
prenosa i odrediti da li je prilikom ra¢unanja doslo do prekoracenja.
d) [4] _Izvréiti mnozenje oznaé.enih _brojeva 11.111, i 10.101, ako je za Slika 1.b)
smeStanje rezultata na raspolaganju 9 bita.
3. [28 poena]
Potrebno je izvrsiti sintezu jedne celije jednobitnog potpunog oduzimacda (full- )I( )I,
subtractor) (slika 3). Na ulaz c¢elije oduzimaca dovode se biti x (umanjenik) i y
(umanjilac) razreda i, koje treba oduzeti, kao i bit pozajmice by, iz prethodnog razreda ~ | bin  FS  bou[—
(borrow in). Izlaz ¢elije oduzimaca daje razliku, rezultat oduzimanja u i-tom razredu, d d
(difference), kao i pozajmicu iz narednog razreda b, (borrow out). Nije dozvoljeno |
najpre praviti ¢eliju potpunog sabiraca, a zatim iz nje ¢eliju potpunog oduzimaca. Slika 3

a) [8] Nacrtati tablicu istinitosti za izlaze potpunog oduzimaca d i by Algebarskom
minimizacijom odrediti izlazne funkcije jednobitnog potpunog oduzimaca.

b) [6] Nacrtati elektricnu Semu jednostepenog statickog CMOS logickog kola koje realizuje logicku funkciju za
izlaznu pozajmicu by, iz tacke a). Eventualne komplementarne vrednosti signala generisati na odgovaraju¢i nacin
kao poseban stepen.



c) [6] Za proizvoljni prelaz ulaznih signala, izvesti izraz za i odrediti trajanje jedne uzlazne ivice signala na izlazu
kola koje realizuje funkciju boy, ako je na njega povezana sonda osciloskopa kapacitivnosti Cyope = 10 pF.
Zanemariti kaSnjenje eventualnih kola za generisanje komplementarnih vrednosti signala. Otpornosti svih NMOS
tranzistora su jednake i iznose Rymos = 100 Q, a otpornosti svih PMOS tranzistora su Rpmos = 200 Q. Napon
napajanja je Vpp = 2,5 V.

d) [8] Ako se umesto cele PMOS mreze kola iz tacke b) stavi jedan pull-up otpornik otpornosti Ry, = 2 kQ, odrediti
minimalni napon logic¢ke nule koji se moze pojaviti na izlazu logickog kola. Izvesti izraz za i izracunati kasnjenje
logi¢ke nule tyy u ovom slucaju.

4. [20 poena]

a) [10] Projektovati kombinacionu mrezu SATURATOR Kkoja na ulazu ima 4-bitni oznaceni broj A[3:0] = AsAA1A,,
a na izlazu generiSe oznaceni 3-bitni broj As[2:0] = Y,Y1Y, koji predstavlja zasi¢en broj A. Ako se broj A moze
predstaviti na 3 bita, onda je vrednost izlaza jednaka vrednosti broja A. Ako je broj A manji od minimalne vrednosti
koja se moZe predstaviti na 3 bita, vrednost izlaza je jednaka toj minimalnoj vrednosti. Ako je broj A veéi od
maksimalne vrednosti koja se moze predstaviti na 3 bita, vrednost izlaza je jednaka toj maksimalnoj vrednosti. Na
raspolaganju su samo osnovna logi¢ka kola. Teziti da broj upotrebljenih kola bude minimalan. Nacrtati Semu.

b) [4] Ispitati mogucnost pojave statickih hazarda pri realizacijama funkcija Y,. Kasnjenja svih logi¢kih kola su
jednaka.

C) [6] Realizovati logi¢ku funkciju koja generiSe izlaz Yo samo uz pomo¢ dvoulaznih NILI logi¢kih kola. Nacrtati
Semu.

5. [15 poena]

Ako su A i B 4-bitni neoznaceni binarni brojevi, projektovati kombinacionu mrezu koja na izlazu generise binarni
5-bitni broj Y, tako da vazi:

Y = min(A, 2B), ako je A > B,

Y = max(A, B/4+3), ako je A<B i

Y =0, ako je A=B.
Na raspolaganju su magnitude komparatori, 2-bitni sabira¢ i multiplekseri N x 2 u 1 gde je N proizvoljan broj.
Osnovna logicka kola nisu na raspolaganju.



