ETF U BEOGRADU, KATEDRA ZA ELEKTRONIKU

Predmet: OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE OCENA
Kolokvijum: 21.04.2012.
Odgovorni nastavnik i asistenti: Dragan Vasiljevi¢, Goran Savi¢ i Lazar Karbunar

DEZURNI: KANDIDAT:
Sala Ime
Vreme pocetka Prezime
Vreme zavrsetka Broj indeksa
Potpis Potpis
USLOVI KOLOKVIJUMA
1. Trajanje kolokvijuma 90 minuta.
2. Kolokvijum se polaZe na formularu.
3. Ocenjuju se rad kandidata i razumevanje gradiva.
4. Trazi se koncizan, jasan, ¢itak odgovor napisan u predvidenom prostoru (linija, boks, crtez).
OCENIJIVANIE
R.Br. 1 2 3 Total
Max 6 12 12 30
Dobijeno

1. a)[2] Neoznaceni binarni broj 11101110 predstaviti u Grejovom kodu (postupak!!).

b)[2] Izvrsiti mnoZenje sledecih neoznacenih celih brojeva (prikazati i opisati postupak).
1001x1101, 1100x0011

¢)[1] Broj 638741,, predstaviti u heksadecimalnom i oktalnom brojnom sistemu. Konverziju
vrsiti direktno, prikazati svaki korak.

d)[1] Izvrsiti slede¢e aritmeticke operacije i odrediti prenos u svim razredima u svakom
navedenom slucaju:

789ACD25EE, 6571123452,
—5F33345CD3, +6541277745,
rezultat rezultat

Resenje:

a) Konverzija neoznacenog binarnog broja 11001001 u Grejov kod se moZe izvrSiti tako §to ¢e se
operacija ,,ekskluzivno ili* izvrSiti bit po bit nad datim brojem i binarnim brojem dobijenim
pomeranjem za jedno mesto udesno (pri ¢emu je bit najvise teZine 0). Kao rezultat se dobija:

11001001, —10011001,,,,

b) 1001x1101=01110101, 1100x0011=00100100

789ACD25EF, 6571123452,
¢) 638741, =9BFI15, , 638741, =2337425, d) —5F33345CD3,, +6541277745,

196798C91C,, 115332423417,

OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE, APRIL 2012., KOLOKVIJUM



ETF U BEOGRADU, KATEDRA ZA ELEKTRONIKU

2. [12] Na slici je prikazano kolo za generisanje povorke pravougaonih impulsa. Kolo se sastoji od
otpornika R,, strujnog izvora koji daje konstantnu

VC C

struju /,, kondenzatora C, NMOS tranzistora M, i
neinvertujuc¢eg Smitovog komparatora. Pragovi
okidanja Smitovog komparatora su V,, 1 V,,
(VirsVea <Viees Voo >Viry Vi, Vi, >0), izlaz
komparatora moze biti V,, =V, ili V,, =0V .
Napon praga provodenja NMOS tranzistora je

V, <V, . Otpornost NMOS tranzistora u

provodnom rezimu iznosi R,y = R, dok je u

neprovodnom R =oo.

a) [3] Odrediti uslov koji treba da vaZzi da bi kolo sa slike, moglo da radi kao oscilator.

b) [6] Odrediti periodu povorke pravouganih impulsa na izlazu komparatora (signal V,,), kao 1
trajanje oba kvazistabilna stanja komparatora.

¢) [3] Nacrtati talasni oblik napona V,, 1 V;,.

Resenje:

a) Napon kondenzatora v, =V, , se krece u intervalu V,, <v, <V,,. Kada je v.<V,, napon
V., =0V, tako da je NMOS tranzistor neprovodan i kondenzator se puni ka vrednosti v, =V_ . Kada
napon kondenzatora dostigne v, =V,,, Smitovo kolo se trigeruje, V,, =V.., NMOS tranzistor se
ukljucuje 1 kondenzator se prazni ka vrednosti v, = I,(R, + R), kada napon kondenzatora dostigne

v. =V, , NMOS postaje neprovodan i napon kondenzatora ponovo pocinje da raste do narednog
okidanja komparatora.

Da bi kolo moglo da osciluje treba da vazi uslov I, (R, + R) <V,, , inace napon kondenzatora ne bi
nikad dostigao donji prag okidanja Smitovog kola.

b)
Slu¢aj 1 (NMOS neprovodan)

U ovom rezimu sva struja strujnog izvora tece kroz kondenzator koji se puni tom strujom. Napon na
kondenzatoru je opisan izrazom.

1 . .
Ve () =V, +Elt , vreme 7, kada napon kondenzatora dostize v,=V,,, je dato kao
I, C
Ve () =V, +ET1 =V =T, ZT(VRZ ~Vi)-

1

Slu¢aj 2 (NMOS provodan)
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U ovom rezimu se u kolo ukljuéuje otpornik R 1 NMOS kroz koje teCe struja

d . . ..

iy =1, —i, :II—C%, kako je i (R +R)=v,, vazi
t

dv. Ve dv, Ve I,

dt  (R+R) _di CR+R) C

1,-C

Obzirom na oblik ove difirencijalne jednacine njeno resenje je klasi¢no
t

vc(t):vc(oo)+(vc(0)—vc(oo))e_C(Rl+R2), ve(0)=V,,, vo(e0)=I /(R +R) pa je izraz za napon na
kondenzatoru

t

V() = I,(R +R)+(Vey —I,(R, + R))e “**0

vreme 7, kada napon kondenzatora dostize v, =V,,, je dato kao

T,

Ve =1 (R +R)+(V,, —I,(R, +R))e_C(R‘+R)

T, =C(R1+R)1n(—vm_II(RIJFR)j

VRl _11(R1 +R)
Perioda povorke pravougaonih impulsa je data kao
T :7‘; +T2 = T ZE(VRZ _VR1)+C(R1 +R)ln(VR2 _Il(Rl +R)J

L Ve —L(R +R)

Talasni oblici napona V,, i V,; su prikazani na slici.

v

T, T,
A < »-d >
Va - >
Vb N .
PlF
S S
= =
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3. a) [2] Odrediti prekidacku funkciju koju realizuje kombinaciona mreZa na slici.
b) [10] Isprojektovati staticko CMOS kolo koje relizuje funkciju dobijenu pod tackom a). Prilikom
projektovanja traZzenog kola potrebno je koristiti minimalan broj NMOS i PMOS tranzistora.

j

a U= Q >
!

Resenje:

a) Prekidacka funkcija koju realizuje kombinaciona mreZa sa slike je:
F=C-A+(A+B)(D+E)+C-A

Dobijena prekidacka funkcija se primenom pravila Bulove algebre moZe transformisati na sledeci
nacin:
F=C-A+(A+B)(D¥E)+C-A=C-A+A-B-D-E+C-A=A-B-D-E+C-(A+A)

F=A-B-D-E+C=(A+B+D+E)-C

b) Kod CMOS logickih kola, NILI funkcija se ostvaruje paralelnom vezom NMOS tranzistora i
rednom vezom PMOS tranzistora, dok se NI funkcija ostvaruje rednom vezom NMOS tranzistora i
paralelnom vezom PMOS tranzistora.

TraZeno staticko CMOS kolo je:
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