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1. [20] Izlaz CMOS logickog kola sa slike je opterecen kondenzatorom C=100pF, dok su ulazi
kratko spojeni i povezani na naponski generator

povorke pravougaonih impulsa V. Frekvencija Ve
povorke pravougaonih impulsa je f=50MHz, sa
jednakim trajanjem impulsa i pauze, dok je amplituda
impulsa je SV (pri ¢emu je naponski nivo impulsa 5V, a
naponski nivo pauze 0V). Kolo se napaja sa V.. =5V.

PMOS tranzistori u provodnom reZimu se mogu
ekvivalentirati sa otpornostima r,, =500, a u

neprovodnom rezimu sa 7r,, —>o, dok se NMOS

tranzistori u provodnom reZimu mogu ekvivalentirati sa v
otpornostima r,, =200 €, a u neprovodnom rezZimu sa -

Izracunati i nacrtati vremenski oblik napona na izlazu kola V,

. U ustaljenom stanju.

Resenje:

Uspostavljanje logicke nule na izlazu:
‘/izl

< c 1(00) = [V (00) =V (01)] ¢ ©
dsN dsN
Vizl (oo) =0 ; Vizl (0+) = Vizl (0_) = Vimax
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t
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Uspostavljanje logicke jedinice na izlazu:
VCC

L
" )

T c
2rp Vi (1) = Vi (00) = [Viyy (e0) =V (E )N-e
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‘/izl
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Iz uslova:
T .
‘/izl (E) = Vimin 1 ‘/izl (T) = Vimax
sledi:
T r
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Vimin = Vimax "€ 1ons g Vimax = Vee _[VCC _Vimin] e 10
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Resavanjem dobijenih jednac¢inapo V, . 1V,

-1
‘/imax = IVCC_I = 3,66V 1 ‘/imin = ¢ VIC

+e 1+e

se dobija:

=134V

Dakle V.

(1) je periodican signal sa periodom 20ns, a unutar intervala trajanja jedne periode vazi:

t _t-10ns

V., (t)=3,66V - e 72 0<r<10ns i V,(t)=5V=3,66V-e ' za10ns <t<20ns.

Vremenski oblici ulaznog i izlaznog signala su prikazani na sledecoj slici:

Vul A
|
0 10ns 20ns 30 ns 40ns 50ns t
‘/izl A
3,66V T
7
1,34V
-
0 10ns 20ns 30ns 40ns S50ns t
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2. [20] Na ulaz kombinacine mreZe se dovode dva Cetvrobitna binarna broja A (A(3)A(2)A(1)A(0))
i B(B(3)B(2)B(1)B(0)) i kontrolni signal F. U zavisnosti od vrednosti kontrolnog signala F
kombinaciona  mreza na  izlazu C(C)CR)C(1HC(0) daje sledece vrednosti

e F=1, C=A-B (A i B se posmatraju kao oznaceni binarni brojevi predstavljeni u
komplementu dvojke).

e F=0, C(3) = A>B (A 1 B se posmatraju kao neoznaceni binarni brojevi). Ostali biti vektora C
treba da budu na logickoj nuli.

Koriste¢i minimalan broj proizvoljnih logickih kola konstruisati ovu kombinacionu mrezu.
ReSenje:

Kada je F=1 kombinaciona mreZa vrS§i oduzumanje oznacenih binarnih brojeva. Oduzimanje
brojeva u komplementu dvojke se moZe prikazati kao:

a—-b=a+(-b)=a+b+1, gde je b, bit po bit komplementriana vrednost binarnog broja b .

Prema tome kombinaciona mreza za oduzimanje brojeva u komplementu dvojke sa Cetiri bita se
moZe projektovati kao kaskadna veza Cetiri Celije potpunog sabiraCa, gde se na svaki ulaz i—te

¢elije dovodi q; 1 b_l., pri ¢emu je c,, =1, prenos iz nepostojeCeg razreda, kako bi se dobio
komplement broja b .

Realizacija ovog dela kombinacione mreZe je prikazana na slici:

e

a, b, a, b, a,
. .l . .l .
Cour3 z : Cin3 Cour2 z : Cinz Court z

$3 S5 S So

—

Realizacija jedne Celije potpunog sabiraca je prikazana na slici
a; b,

ay

o c@\ 4—e<)7

ini

%ﬁ

(‘ouli
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Kada je F=0 kombinaciona mreZa radi kao komparator. Realizacija Cetvorobitnog komparatora je
prikazana na slici.

a3 b3 a2 b2 at b1 a0 b0
GAB) — & , « _ - «— Gin=0
1-bit comp 1-bit comp 1-bit comp 1-bit comp
L(A<B) «— ¢ € < <«— Lin=0
L Ls Lo L Lo

Komparator je realizovan kaskadnim vezivanjem cetiri Celije jednobitnog komparatora. Realizacija
jedne celije komparatora je prikazana na slici.

gini l,'m' ai b[

g outi l

outi

Realizacija traZene kombinacione mreZe je prikazana na slici

G s, e

s, "o s, wey
ég )
c, c, o} C,
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3. [20] Na slici je prikazana Sema
koja se koristi kao sastavni deo
D/A konvertora sa 8 ulaza. Struja
I predstavlja analogni ekvivalent
digitalne vrednosti D, koja je
. . W
zapisana u binarno kodovanom J:{H l

decimalnom sistemu (NBCD) sa dve
decimalne cifre a-lakSa 1 b-teza
cifra: I; = kD,. 4

a) Odrediti vrednost otpornika R, tako da se konvertor moZe Koristiti u prirodnom BCD kodu.
Ako je vrednost binarne promenljive 1, (g, =1,b,=1) prekida¢ je spojen na referentni

napon V_, u suprotnom (a, =0,b, =0), prekidac je na masi.
b) Odrediti vrednost konstante k u izrazu za I;

¢) Uz pomo¢ operacionog pojacavaca, minimalnog broja otpornika ¢ije vrednosti je potrebno
odrediti 1 prikazane lestviCaste strukture (sa izraCunatom vrednoS¢u R ) izvrSiti sintezu
mreZe koja ¢e na svom izlazu davati napon V; = V, D,,.

Resenje:

a) Naponi koji poti¢u od odgovarajuce cifre BCD broja se mogu ekvivalentirati odgovaraju¢im

tevenenovim generatorima V,, 1 V,, sa otpornostima R,, i R, , kao na slici.

Otpornosti generatora su jednake 1 iznose R, = R, :ER:R

Fix |
« — T -
15
Rib Naponi tevenenovih generatora su :
[}

| }—«%/w

VTa:—Y—;(ao2°+al2l+a222+a323) 1

.|}_|

v, :—Y—;(bozo +b2'+b,2° +b,2°)

struja I se dobija kao [ :L+ﬁ: ! Vi, +(1+&)VT,)):—L(41+(1+ R, )b),
R, +R R, R, +R R, I5(R, +R)) R,
gde su aib decimalne vrednosti binarnih ekvivalenata. Za BCD kod potrebno je da teZinski faktor

za cifru desetice bude 10 ( b je cifra desetica, a a je cifra jedinica). Odatle je

a+ j;" )=10= R _=9R, =4.8R . Izlazna struja u tom slucaju je:
T

I= - Vi{(a+10b)/I50Rr= [ =——Yr(q+10b)
80R
b) Vrednost konstante k iznosi k =— v, .
80R T -V
¢) Granu otporne mreZe sa strujom / na 80R

izlazu je potrebno spojiti na virtuelnu a
masu operacionog pojacavaa kao na Otporna

slici. b 5
’ . mreza

/
=
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4. [20] Koriste¢i se metodom dizajniranja na bazi opisa ponasanja sistema, napraviti VHDL model
kombinacione mreZe koja na svom viSebitnom izlazu Y generiSe binarni broj, koji predstavlja
poziciju najviseg bita 10-bitnog ulaznog vektora A koji je na nivou logicke jedinice i to pod uslovom
da je ulazni signal EN na nivou logicke jedinice. Ukoliko ne postoji bit u ulaznom vektoru A koji je
na nivou logicke jedinice, ili ukoliko je signal EN na nivou logicke nule, na izlazu Y treba da se
generiSe binarno kodovan broj nula.

Smatrati da je pozicija bita najmanje teZine u ulaznom vektoru A — pozicija 1, da je pozicija prvog
vi§eg bita — pozicija 2, itd. Shodno tome, pozicija bita najvece teZine u ulaznom vektoru A je
pozicija 10.

U VHDL modelu, svi vektori treba da imaju bite u smeru MSB>LSB.

Napomena: Ocenjuje se precizna upotreba sintakse.

Resenje:

library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;

entity arbiter is
port (A: in STD_LOGIC_VECTOR (9 downto 0);
EN: in STD_LOGIC;
Y: out STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0));
end arbiter;

architecture behav of arbiter is

begin
process (A, EN)
begin
if (EN = '1') then
if (A(9) = '1'") then
Y <= "1010";
elsif (A(8) = '1l') then
Y <= "1001";
elsif (A(7) = '1l') then
Y <= "1000";
elsif (A(6) = '1l') then
Y <= "0111";
elsif (A(5) = '1l'") then
Y <= "0110";
elsif (A(4) = '1l'") then
Y <= "0101";
elsif (A(3) = '1l'") then
Y <= "0100";
elsif (A(2) = '1l') then
Y <= "0011";
elsif (A(l1) = '1l'") then
Y <= "0010";
elsif (A(0) = '"1') then
Y <= "0001";
else
Y <= "0000";
end if;
else
Y <= "0000";
end if;

end process;
end behav;

OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE, OKTOBAR 2011., ISPIT



