Elektrotehnicki fakultet u Beogradu DIGITALNA ELEKTRONIKA
Odsek za elektroniku, Katedra za elektroniku 16.01.2018. u 15:00"

1. Trajanje ispita 180 minuta.
2. Ispit se radi u veZbanci.
3. Na naslovnoj strani obavezno zaokruziti redne brojeve zadataka koji su radeni.

Zadatak 1 U1 (18 poena)
Projektovati sinhronu sekvencijalnu mrezu ¢iji su vremenski dijagrami ulaznog signala Ul i izlaznog signala Iz
prikazani na Slici 1. Na izlazu se generiSe impuls trajanja 1 Tclk ako je prethodnim impulsom ulaznog signala ukupan
broj obuhvacenih ivica (uzlaznih i silaznih) deljiv sa 3. Izlaz se generiSe na prvu uzlaznu ivicu po zavrSetku impulsa
ulaznog signala. Vreme za koje je ulazni signal na stabilnom logi¢kom nivou je veée od Tclk. Odrediti:

(a) Tabelu stanja/izlaza, tabelu prelaza/izlaza, i tabelu pobude/izlaza ako su za realizaciju na raspolaganju ivi¢ni JK flip-
flopovi.

(b) Obeleziti stanja na vremenskim dijagramima, a u tabeli stanja/izlaza naznaditi koji se prelazi ne nalaze na
vremenskim dijagramima.

(c) Nacrtati dijagram stanja ove sekvencijalne mreZe

(d) Realizovati mrezu kori§¢enjem iviénih JK flip-flopova
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Slika 1. VVremenski dijagrami signala sekvencijalne mrezZe

Zadatak 2 U1 (17 poena)
Sintetizovati asinhronu masinu stanja, koriS¢enjem osnovnih logickih kola, koja ima tri ulaza A i BiC, i jedan izlaz Y.
Ako je ulaz C na niskom nivou, stanje izlaza Y se ne menja bez obzira na stanja i promene ulaza A i B. Ako je ulaz C
na visokom nivou stanje izlaza se postavlja saglasno ulazima A i B: prlikom svake promene signala B na izlaz Y se
preslikava stanje signala A. Kodovati stanja tako da ne postoji problem trke. Proveriti da li postoji esencijalni hazard i
objasniti. Realizovati masinu stanja tako da ne postoji staticki hazard.

Zadatak 3 U1 (a-5, b-7, c-3 poena)
(a) Odrediti vrednosti svih otpornika i polaritet referentnog napona ‘V 20V , D/A konvertora sa slike 3, tako da bude

zadovoljeno Viz(0000)=0V i Viz(1111)=-7.5V ako je Ri= 5 kQ.

(b) Konvertor projektovan u tacki a) je prikazan kao blok na slici 3 b). Koris¢enjem gotovih konvertora, operacionih
pojacavaca i otpornika, projektovati bipolarni 8 bitni DA konvertor tako da vaZzi Viz(D) = D/80[V]. Oznaceni 8-bitni
digitalni podatak D je zadat u drugom komplementu.

(c) Izracunati struju I, ako je na ulazu konvertora Q3Q2Q1Qo = 1101.
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Slika 3. DA konvertor sa lestvi¢astom otpornom mreZom



Zadatak 4 U2 (a-7, b-2, c-3, d-4, e-4 poena)
(a) Dovrsiti Semu A/D konvertora sa dvojnim nagibom sa slike 4. tako da se ulazni napon Vul iz opsega [0V, 8V]
konvertuje u 5 bitni binarni broj. Podetak konverzije se zadaje signalom START proizvoljno dugog vremena trajanja.
Obezbediti detekciju kraja konverzije pomocu signala EOC. Odrediti polaritet i vrednost referentnog napona Vref.
Otpornost ukljuéenog prekidaca je ro»=10Q a R=100kQ. Kapacitivnost kondenzatora je C = 10 nF. Operacioni
pojacavadi su ,.rail to rail* i napajanje im je £20V. Oznaditi na izlazu registra koji signali se uzimaju za izlazni digitalni
podatak.

(b) Odrediti minimalno vreme koje protekne od aktiviranja signala START do pocetka brojanja. Zanemariti kasnjenja
kroz logicka kola.

(c) Odrediti minimalnu ucestanost signala takta tako da konvertor radi ispravno.

(d) Ako se na ulaz konvertora dovede napon od 10 V kolika ¢e biti konvertovana vrednost ako je uCestanost takta
1 MHz? Kojoj vrednosti analognog napona odgovara ova digitalna vrednost u slucaju regularnog rada konvertora. U
kom opsegu se kre¢e napon na izlazu integratora u ovom slucaju?

(e) Nacrtati vremenske dijagrame signala START, Vint (na izlazu integratora), Vk1, EOC kao i signala Q1 i Q2 izlaza
SR le¢ kola sa slike 4, ako se konvertuje napon Vul= 3V. Oznaciti vrednosti napona na integratoru kao i vremena
punjenja i praznjenja kondenzatora. Koliko iznosi konvertovana digitalna vrednost u ovom slu¢aju?
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Slika 4. A/D Konvertor sa dvojnim nagibom

Zadatak 5 U2 (a-5, b-3 poena)

(a) Nacrtati logi¢ku Semu NOR MOS ROM komponente veli¢ine 1kx4. Detaljno nacrtati izgled memorijske ¢elije i
objasniti programiranje njenog sadrZaja ako je EPROM tipa.
(b) Koris¢enjem komponenta iz tacke a realizovati ROM memoriju veli¢ine 2kx8.

Zadatak 6 U2 (a-3, b-5, c-4 poena)
(a) Nacrtati standardni 6T memorijski element SRAM komponente.

(b) Objasniti postupke upisa i ¢itanja memorijskog elementa, i postaviti uslove za dimenzije tranzistora.

(c) Zbog &ega se pre ¢itanja memorijskog elementa bitske linije i njihove komplementne vrednosti postavljaju na iste
naponske nivoe? Kako se to radi i koji je uobicajeni naponski nivo? Navesti ,,principske” razlike upotrebe (ne zasto,
nego kako) senzorskih pojacavaca kod SRAM memorija sa jedne strane i ROM, DRAM memorija sa druge strane.

Zadatak 7 U2 (10 poena)
Objasniti razloge za uvodenje ,Carry Bypass” viSebitnog sabiraca i nacrtati njegovu strukturu. lzvesti izraz za
maksimalno kasnjenje visebitnog sabiraca.




