OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE (13E0420D) KOLOKVIJUM 2021, datum: 11.4.2021.

Kolokvijum traje 150 minuta. Dozvoljeno je koris¢enje samo pribora za pisanje (hemijske ili grafitne olovke, penkale i sl. koji ne ostavijaju crveni trag) i
neprogramabilnog kalkulatora. Nije dozvoljeno napustanje sale tokom prvog sata. Napraviti razmak izmedu tacaka a), b), ¢)...u zadatku i jasno oznaciti svaku tacku
zadatka. Na naslovnoj strani vezbanke za zadatak koji nije raden u odgovarajuci kvadrati¢ upisati X.

1. [24 poena] teorija

a) [6] U tabeli 1 su date karakteristike jedne familije CMOS i jedne familije TTL logickih kola (za CMOS
familiju su dati podaci u slucaju da se na izlaz vezu TTL kola). Da li se na izlaz ovog CMOS kola moze
direktno vezati TTL kolo? Obrazloziti.

b) [6] Odrediti maksimalnu vrednost pull down otpornika u kolu prikazanom na slici 1.1 tako da se na
nekoris¢enim ulazima logickih kola zadrzi Zeljeni logicki nivo. Upotrebljena su CMOS logicka kola ¢ije su
karakteristike date u tabeli 1.

74LS | 74HC
LOW-level input voltage [V] VL max 0.8 1.35
LOW-level output voltage [V] Vormax | 0.5 0.33 (

HIGH-level input voltage [V] Ve | 20 | 3.15 .
HIGH-level output voltage [V] Vormin | 2.7 3.84 pd
LOW-level input current [uA] Iimax | -400 -1

LOW-level output current [mA] 1oL max 8 4
HIGH-level input current [uA] Iymax | 20 1
HIGH-level output current [mA] | Jopmax | -0.4 -4 Slika 1.1 — Kolo uz zadatak 1.b)
Tabela 1. Karakteristike logickih kola uz zadatak 1
BC
¢) [6] Navesti 1 ukratko objasniti komponente staticke disipacije A 00 01 11 10

CMOS invertora.
d) [6] Sta je ,,staticki 0“ hazard i zbog ¢ega se javlja? Na osnovu
Karnoove mape koja je prikazana na slici 1.2 utvrditi da li ¢e u

110 1 1 1

minimalnoj realizaciji te logicke funkcije u obliku proizvoda

logickih suma postojati ,,staticki 0 hazard. Obrazloziti. Slika 1.2 — Karnoova mapa uz zadatak 1.d)

2. [10 poena]

a) [3] Oznaceni broj —13.3125,, predstaviti u drugom komplementu sa minimalnim potrebnim brojem bita.

b) [3] Nad oznacenim binarnim brojevima 4 = 001011 i B = 101001 izvrsiti sledece operacije: A+B i A—B, ako
je za smestanje rezultata na raspolaganju 6 bita. Oznaciti sve bite prenosa/pozajmice i1 odrediti da li je prilikom
racunanja doslo do prekoracenja.

¢) [4] Izvrsiti mnozenje oznacenih brojeva 11.0111,1 101.01, ako je za smestanje rezultata predvideno 10 bita.

3. [31 poen]

Potrebno je izvrSiti sintezu mreze koja konvertuje neoznaceni trobitni broj S
G,G1Gy u Grejovom binarnom kodu u broj u prirodnom binarnom kodu 4,4,4,. G

Otpornosti svih NMOS tranzistora su jednake i iznose Ryyos=300Q, a D—q
otpornosti svih PMOS tranzistora su Rpyes =500 Q. Napon napajanja je T
Vop=2,5V. Svi izlazi A,, A, 1 Ao su optereeni kapacitivnim opterecenjem od _!_Ci" D

Cour = 10 pF. Ulazna kapacitivnost svih tranzistora je C;, = 0,2 pF (slika 3.1). ) - )
Slika 3.1 — Prikaz ekvivalentne

a) [7] Odrediti logic¢ke funkcije izlaza konvertora iz Grejovog u prirodni binarni ulazne kapacitivnosti tranzistora

kod. Teziti da broj logickih operacija bude minimalan.

b) [5] Nacrtati elektricnu Semu jednostepenog statickog CMOS logickog kola koje realizuje logicku funkciju za
izlaz Ay. Eventualne komplementarne vrednosti signala generisati na odgovarajuci nacin kao poseban stepen.



¢) [7] Izvesti izraz za i izraCunati ukupnu srednju snagu koja se crpi iz baterije za napajanje kola iz tacke b), ako
su ulazi G 1 Gy fiksirani na napon logicke jedinice, a na Voo
pu éRpu Rpu
F

ulaz G, se dovodi periodi¢na povorka impulsa ucestanosti
4 MHz i faktora ispunjenosti 50% (trajanje napona logicke é R R
-pu
g o

nule je jednako trajanju napona logicke jedinice).

d) [8] Izvesti izraz za i izraCunati trajanje uzlazne ivice

-
(t:ise) 1 trajanje silazne ivice (t;) izlaznog signala kola iz o
tacke b) pod uslovima iz tacke c). B [ 36—

e) [4] U kolu sa slike 3.2 koriS¢ena su logicka kola sa
otvorenim drejnom. Odrediti logicku funkciju na izlazu F. Slika 3.2 — Kolo uz zadatak 3.e)

4. [20 poena]

a) [6] Algebarskom minimizacijom, projektovati kombinacionu mrezu koja na ulazu ima 4-bitni podatak
A[3:0] = 434,44y, a na izlazu generise logicku jedinicu ako je broj jedinica u podatku 4[3:0] neparan. Nacrtati
Semu.

b) [4] KoriS¢enjem proizvoljnog broja blokova projektovanih u tacki a), nacrtati mrezu koja generise logicku
jedinicu na izlazu ako je broj jedinica u 16-bitnom podatku B[15:0] neparan.

¢) [10] Realizovati logicku funkciju dobijenu u tacki a) pomocu jednog multipleksera 4 u 1 i $to manjeg broja
dvoulaznih NI logickih kola. Nacrtati Semu.

5. [15 poena]

Ako su By, By, B, i B; 4-bitni neoznaceni binarni brojevi predstavljeni u drugom komplementu, projektovati
kombinacionu mrezu koja generiSe sledeca dva izlaza. Prvi izlaz je minimalna vrednost ulazna cetiri podatka:
M = min(B,, B, B2, B3). Drugi izlaz je dvobitni podatak / koji predstavlja vrednost indeksa minimalnog broja sa
ulaza, npr. /=10 ako je M= B,. U slucaju da je vise ulaznih vrednosti jednako minimalnoj, indeks treba da
bude najveci od svih mogucih, npr. /=10 ako je M= By=B,. U ovom zadatku nije dozvoljeno koris¢enje
osnovnih logickih kola.
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