OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE (13E0420D) KoLokvIuMm 2023, datum: 29.4.2023.

Kolokvijum traje 120 minuta. Dozvoljeno je koriséenje 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), c)...u zadatku i jasno oznaciti svaku tacku
zadatka. Na naslovnoj strani veZbanke za zadatak koji nije raden u odgovarajuci kvadratié upisati X.

1. [24 poena] teorija

a) [8] Definisati faktor grananja na izlazu logic¢kog kola i objasniti Sta bi se desilo ukoliko se prekoraci. Odrediti
margine smetnji i faktor grananja na izlazu NI kola iz 74LS familije ¢ije specifikacije su date u tabeli 1.

b) [8] Slozena kombinaciona mreza je relizovana koris¢enjem NI kola iz 74LS familije ¢ije specifikacije su date
u tabeli 1, pri ¢emu nije iskoriséen po jedan ulaz 4 razli¢ita NI kola. Sta je potrebno uraditi sa neiskorigéenim
ulazima tih NI kola da bi se obezbedio ispravan rad cele mreze? Nacrtati taj deo Seme i odrediti vrednosti
elemenata koji su koris¢eni. Smatrati da napon napajanja ima tipi¢nu vrednost za 74LS familiju logickih kola.

74L.S00
LOW-level input voltage [V] ViLmax 0.8 _SI_
LOW-level output voltage [V] VoLmax 0.5 A
HIGH-level input voltage [V] ViHmin 2.0 _
HIGH-level output voltage [V] VoHmin 2.7 si:
LOW-level input current [uA] l1max -400 B
LOW-level output current [MA] | loLmax 8 'g_
HIGH-level input current [uA] l1Hmax 20 Slika 1.c
HIGH-level output current [MA] | lonmax -0.4 o

Tabela 1.

¢) [8] Sta predstavlja kolo prikazano na slici 1.c)? Koja vrsta prekidaca je kori¢ena u tom kolu i koje su njegove
prednosti u odnosu na nMOS tranzistor kao prekidac?

2. [10 poena]

a) [3] Oznaceni broj —14.6251 predstaviti u drugom komplementu sa minimalnim potrebnim brojem bita.

b) [3] Nad oznaéenim binarnim brojevima A = 011011 i B = 101011 izvrsiti operaciju oduzimanja: A—B, ako je
za smestanje rezultata na raspolaganju 6 bita. Oznaciti sve bite pozajmice i odrediti da li je prilikom ra¢unanja
doslo do prekoracenja.

c) [4] Izvrsiti mnozenje oznacenih brojeva 10.0101 i 100.01; ako je za smesStanje rezultata predvideno 10 bita.

3. [25 poena]

Potrebno je izvrsiti sintezu mreze koja konvertuje broj u termometarskom kodu T (T3T2T1To) u broj u prirodnom
binarnom kodu B (B2B1Bo). Termometarski kod je dobio ime po tome §to li¢i na termometar. Validni kodovi su
samo oni koji predstavljaju niz jedinica pocev od To, pri ¢emu je vrednost broja odredena brojem jedinica u zapisu
(0111 je validan kod, 1011 nije validan kod). Smatrati da se na ulazu mreze ne mogu pojaviti nevalidni kodovi.

a) [6] Odrediti logicke funkcije za izlaz u zavisnosti od ulaza TsT,T1To. TeZiti da broj logi¢kih operacija bude
minimalan.

b) [4] Realizovati funkciju za izlazni bit najmanje tezine kao jednostepeno staticko CMOS logicko kolo.
Eventualne invertovane vrednosti signala realizovati kao poseban stepen.

c) [2] Realizovati funkciju za izlazni bit najmanje tezine zamenom standardnih CMOS kola iz tacke b), kolima
sa otvorenim drejnom i potrebnim pull-up otpornicima.

d) [5] Odrediti prelaz na ulazu pri kome se dobija najmanje kaSnjenje izlaznog signala By u kolu iz tacke ¢) pri
prelasku By sa logicke nule na logi¢ku jedinicu i pri prelasku sa logi¢ke jedinice na logi¢ku nulu. Skicirati sve
relevantne signale (nema potrebe racunati izraze i taéne vrednostil).



e) [8] lzvesti izraz za i izracunati energiju koja se crpi iz baterije za napajanje S
kola iz tacke c), pri prelazima iz tacke d). 1zlaz By je opterecen kapacitivnim

optere¢enjem od Coy = 10 pF. gl—q

Otpornosti svih NMOS tranzistora su jednake i iznose Rymos=300Q, a I e
otpornosti svih PMOS tranzistora su Rewos = 500 Q. Napon napajanja je _i ~in D

Vop = 2,5 V. Ulazna kapacitivnost svih tranzistora je Ci, = 0,2 pF (slika 3.1). Slika 3.1 — Prikaz ekvivalentne

ulazne kapacitivnosti tranzistora

4. [25 poena]

a) [8] Koris¢enjem S$to je moguce manjeg broja osnovnih logic¢kih kola, projektovati kombinacionu mrezu
DEC_SAT, koja na ulazu ima trobitni neoznaceni broj, a na izlazu ulazni broj umanjen za 1, i to ako je kontrolni
signal D na logickoj jedinici. Ako je signal D na logi¢koj nuli, na izlaz se propusta neizmenjen broj sa ulaza.
Ukoliko je rezultat oduzimanja manji od 0, izlaz se postavlja na vrednost 0. Logicke funkcije realizovati u formi
proizvoda logickih suma.

b) [7] Ispitati da li se u kolima iz tacke a) mogu desiti staticki hazardi i pri kojim prelazima.
¢) [10] Koris¢enjem isklju¢ivo potrebnog broja blokova iz tacke a), realizovati mrezu koja od trobitnog broja A
(A2A1A0) oduzima trobitni broj B (B2B1Bo). Smatrati da je A > B.

5. [16 poena]

a) [6] Koris¢enjem isklju¢ivo potrebnog broja multipleksera 2 u 1, realizovati kombinacionu mrezu za kruzni
pomeraj ¢etvorobitnog podatka A (AsA2A1A0) za B (B1Bo) mesta ulevo. Primer: 1101 za 2 mesta — 0111.

b) [10] Realizovati kombinacionu mrezu koja generise minimum i maksimum dva Cetvorobitna broja.
Koris¢enjem projektovanih blokova, realizovati kombinacionu mrezu koja sortira niz ¢etvorobitnih brojeva
(A[3:0], B[3:0], C[3:0], D[3:0]) u rastu¢em poretku. U ovoj tacki nisu na raspolaganju osnovna logicka kola.



