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

1. [24 poena] teorija

a) [6] Izlazni signal dvoulaznog NILI kola potrebno je dovesti na po
jedan ulaz 7 dvoulaznih NILI kola. Ako su na raspolaganju samo
NILI kola ¢iji je fanout =5, predloziti Semu kojom se to moze
ostvariti tako da kaSnjenje izlaznih signala cele kombinacione mreze
bude priblizno jednako. Smatrati da svaki ulaz narednog kola povlaci

istu struju sa izlaza prethodnog kola.

Vce

b) [6] Kojoj familiji pripada logi¢ko kolo prikazano na slici 1.1 i koja Input A
je njegova logicka funkcija? Koja je uloga tranzistora Q. u tom kolu? Input B
Bez ulazenja u detaljnu analizu, izracunati tipicne vrednosti logicke

nule i logi¢ke jedinice za ovo kolo. D2 2

c) [6] Navesti koje su najvaznije komponente dinamicke disipacije o GND
CMOS invertora, a zatim ukratko objasniti jednu od njih. Slika 1.1
d) [6] Na slici 1.2 je prikazan simbol komponente MUX 4 x 2/1. s 15T
Napisati tablicu istinitosti za ovu komponentu. Kada biste imali takav ¢ip na -
laboratorijskoj vezbi, kako biste odredili pin na tom ¢&ipu na koji treba da dovedete —QG
selekcioni ulazni signal (ilustrovati slikom)? ] S
" v

2. [10 poena] =

. g - |2 -
a) [3] Oznaceni broj —23.56251 predstaviti u drugom komplementu pomoé¢u minimalnog — 2B
potrebnog broja bita. — gg M E
b) [3] Nad oznacenim binarnim brojevima A =001011 i B=101011 izvrsiti sledece _“l4a 12
operacije: A+B i A-B, ako je za smestanje rezultata na raspolaganju 6 bita. Oznagiti sve ~—-}4B Y
bite prenosa/pozajmice i odrediti da li je prilikom ra¢unanja doslo do prekoracenja.

Slika 1.2

C) [4] 1zvrsiti mnoZenje oznacenih brojeva 10.0101, i 110.01; ako je za smeStanje rezultata
predvideno 10 bita.

3. [31 poen]

a) [5] U kolu sa slike 3.1 koris¢ena su logi¢ka kola sa otvorenim
drejnom. Odrediti i algebarski minimizovati logicku funkciju na
izlazu Y.

b) [5] Nacrtati elektri¢cnu $emu jednostepenog statiCkog CMOS
logickog kola koje realizuje minimizovanu logicku funkciju Y.
Eventualne komplementarne vrednosti signala generisati na
odgovarajuci nacin kao poseban stepen.

C) [10] Izvesti izraz za i izraCunati kasSnjenje logi¢ke nule i

Slika 3.1 — Kolo uz zadatak 3.a)

kasnjenje logicke jedinice kola iz tacke b) za slucaj kada se
menja ulaz A, a ostali ulazi su: B =11 C=“0".



d) [11] Sve tranzistore iz power-up mreze izlaznog stepena kola iz ta¢ke b) zameniti jednim pull-up otpornikom.

Izvesti izraz za i izracunati srednju snagu koju izlazni stepen crpi iz baterije za S
napajanje ako su ulazi A=“0” i C= “0”, a na ulaz B se dovodi periodi¢na G

povorka impulsa ucestanosti 10 MHz i faktora ispunjenosti 50% (trajanje Dl—q
napona logicke nule je jednako trajanju napona logicke jedinice). S
Otpornosti svih NMOS tranzistora su jednake i iznose Rwwmos=100Q, a _L—Ci” D

otpornosti svih PMOS tranzistora su Rpmos =300 Q. Napon napajanja je
Vob=25V. lIzlaz Y je optereten kapacitivnim optereéenjem od Cou = 10 pF.
Ulazna kapacitivnost svih tranzistora je Ci, = 0,2 pF (slika 3.2).

Slika 3.2 — Prikaz ekvivalentne
ulazne kapacitivnosti tranzistora

4. [20 poena]

a) [10] Projektovati koder prioriteta 4 u 2, koji na ulazu ima 4-bitni podatak 1[3:0] = Izlzl1lo, a na izlazu generise
dvobitni podatak A[1:0] = A1Ac. Dodatno, kombinaciona mreZa treba da generiSe signal IDLE koji je na logi¢koj
jedinici ako ni jedan bit sa ulaza nije aktivan. Teziti da broj upotrebljenih logickih kola bude minimalan. Nacrtati
Semu.

b) [2] Ispitati da li u mreZi iz tacke a) postoji moguénost za pojavu statickih hazarda. Obrazloziti.
¢) [5] Realizovati mrezu iz tacke a) koriS¢enjem $to manjeg broja dvoulaznih NILI logi¢kih kola. Nacrtati $emu.

d) [3] Realizovati logi¢ku funkciju za izlaz A pomocu lukap tabele (look-up table).

5. [15 poena]

Ako su Bo, B, Bz i B3 4-bitni neoznaceni binarni brojevi, projektovati kombinacionu mrezu koja na izlazu generise
dve minimalne vrednosti sa ulaza. Na primer, ako su ulazi Bo=2,B,=12,B,=5 iBs; =7, izlazi su Min=2
i Submin = 5. U ovom zadatku nije dozvoljeno koris¢enje osnovnih logi¢kih kola.



