ETF U BEOGRADU, KATEDRA ZA ELEKTRONIKU

Predmet: OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE OCENA
Ispit: 24.08.2012.
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 ISPITA
1. Trajanje ispita 180 minuta.
2. Ispit se polaze na formularu.
3. Dozvoljeni su kalkulator i olovka.
4. Ocenjuju se rad kandidata i razumevanje gradiva.
5. TraZi se koncizan, jasan, ¢itak odgovor napisan u predvidenom prostoru (linija, boks, crtez).
OCENIJIVANIJE
R.Br. 1 2 3 4 Ukupno
Max 20 20 20 20 80
Dobijeno
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1. [20] U kolu sa slike diferencijalni komparatori i logicka kola CMOS tipa koja sacinjavaju SR lec¢
se napajaju sa V.. =3V. Ulazna otpornost komparatora teZi beskonacnosti. Poznate su otpornosti
otpornika: R=5kQ i R, =1kQ, kao i kapacitivnost kondenzatora C =100nF. Odrediti i nacrtati

vremenske dijagrame napona u tackama A i B kada se kolo nalazi u ustaljenom reZimu (dovoljno
dugo nakon ukljucenja napajanja). Kojom frekvencijom kolo osciluje?

cC

Resenje:

S obzirom da u ustaljenom rezimu izlaz Q SR le¢a moze biti ili na nivou logic¢ke jedinice ili na
nivou logic¢ke nule, analiza kola se moZe zapoceti polazeci od jedne od te dve vrednosti. Neka je
npr. u trenutku #=0 (koji je nastupio dovoljno dugo vremena nakon ukljucenja napajanja)
v, =3 V. Tada se dato kolo moZe predstaviti sledeCom ekvivalentnom Semom:

Napon v, ¢e eksponencijalno da raste sa vremenskom konstantom 7, = CR, =100us, Sto znaci da
postoji tendencija da napon v, dostigne vrednost ,,-““ ulaza gornjeg komparatora (2V), Sto ¢e, kad se
desi, prouzrokovati promenu logickog nivoa na izlazu tog komparatora (tj. postace R=1), Sto ¢e

dalje uzrokovati da napon v, padne na nulu. Kolo ¢e nakon toga moci da se predstavi sledeCom
ekvivalentnom Semom:
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Sada ¢e napon v, eksponencijalno da opada sa vremenskom konstantom 7, = CR, =100us, Sto
znaci da Ce postojati tendencija da napon v, dostigne vrednost ,,+* ulaza donjeg komparatora (1V),
Sto ¢e, kad se desi, prouzrokovati promenu na izlazu tog komparatora (tj. postace S=1), §to ¢e dalje
uzrokovati da napon v, postane jednak 3V. Nakon ovoga se kolo nalazi u istom stanju kao i na
pocetku analize. Dalje se ovaj proces periodi¢no ponavlja.
Jednacine koje opisuju kolo u situaciji kada je v, =3V (pocev od t =0) su:

t
V(1) =vg(e0) —[vg(e0) —v(07)] e ©
V() =Voes v,(07)=v,(07)=1V, 7,=CR, =100us

iz Cega sledi:
t

v () =3V =2V .e ', 0<t<T,

Nakon $to napon v, poraste do vrednosti od 2V (u trenutku ¢ =17} ), dolazi do promene ekvivalentne
Seme i za napon vy vaZzi:
=T,
V(1) = V(o) = [vy(00) = vy ()] e ®
vp(0)=0; v (T"))=v,(T,)=2V; 7,=CR =100us

iz Cega sledi:
_h

vy (1) =2V -e " T, <t<T,

Vremena 7, i 7, odredujemo iz sistema jednacina:
1
vp(T) =2V =2V =3V -2V-e ' =T, =100us -In 2 = 69,3 s
-1,
vp(T) =1V =1V =2V-e '™ =T, =T, +100us-In2 =138,6us = f = Ti =7,21kHz

2

TraZeni vremenski oblici napona v, 1 v, u ustaljenom reZimu su predstavljeni na slede¢im
dijagramima:

VAA
3V
L
0 T, T, L+T, 2T, t
VBA
|
|
|
4+
| | | |
| | | |
] 1 1 1 -
0 T, T, T,+T, 2T, t
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2. [20] Na slici je prikazana blok-Sema
digitalnog meraca nivoa audio signala-
VU metar (Volume Units). Na ulaz VU
metra dolazi digitalni ekvivalent
analognog signala predstavljen u
binarnom zapisu sa tri cifre. Kada
audio signal ima minimalan nivo, na
ulazu VU metra je prisutna digitalna
vrednost 000. Kada je nivo signala
maksimalan, na ulazu VU metra je
prisutna digitalna vrednost 111. Kao
vizuelni indikator jacine audio signala

Binarni ———»

ekvivalent
ulaznog audio
signala

Max

Upravljacka
logika VU metra

Min

LED7

LED6

LEDS

LED4

LED3

] |

LED2

LEDI1

A

koristi se sedam svetle¢ih dioda (LED) koje su povezane sa ostatkom kola kao na slici. U zavisnosti
od nivoa signala, pali se proporcionlan broj svetlec¢ih dioda. Kada audio signal ima maksimalan
nivo upaljene su sve diode, kada ima minimalan nivo, sve diode su ugasene.

a) Koriste¢i minimalan broj potrebnih logickih kola konstruisati upravljacku logiku VU metra

koja kontroliSe svetlece diode.

b) Realizovati upravljacku logiku VU metra koriste¢i dekoder 3/8 i potreban broj dvoulaznih

ILI logickih kola

Resenje:

Zavisnost upravljackih signala za pobudu LED dioda od ulaznog binarnog signala uu,u, se moze

predstaviti slede¢om tabelom.

i ul u2 u3 ledl |led2 led3 led4d led5 led6 led7
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
2 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0
3 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0
4 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0
5 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0
6 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Na osnovu ove tabele mogu se postupkom minimizacije odrediti
led, = led,(uu,u,), i€ {1..7} 1izvrsiti sinteza kombinacione mreZe upravljacke logike VU metra.

led, =u, +u, +u,
led, =u, +u,
led, =u, +u,u,
led, =u,

led; =uu, +uu,

led, =uu,
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b)
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Bi 'narm >
ekvivalent
— >

ulaznog audio
signala. ——»

A,

A Dekoder 3/8

A,

=

M

o

X
LED7

i

LED6

LEDS

~ j
?

=~

:

LED4

S

i

LED3

gt
5
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3. [20] Na slici je prikazana sekvencijalna mreZza, koja se koristi kao detektor unapred zadate
sekvence bitova. Sekvenca bitova koja se detektuje je 1101 (prvo nailazi bit najvece teZine MSB).
Pojavljivanje bitova na ulazu X mreZe je serijsko (biti stiZu jedan za drugim) i sinhronizovano sa
signalom takta. U slucaju detekcije trazene sekvence na izlazu Y mreZe se pojavljuje logicka
jedinica koja je aktivna jedan taktni ciklus. Rad sekvencijalne mreZe analizirati u ustaljenom stanju
smatrajuci da je proslo dovoljno dugo vremena od ukljucenja napajanja i da je proSao dovoljno dugi

niz bitova na ulazu X mreze.

a) Kreirati tabelu prelaza koja opisuje rad ove sekvencijalne mreZe (stanja mreze kodovati po

sopstvenom izboru).

b) Kori§¢enjem minimalnog broja JK flip-flopova i potrebnih logickih kola izvrSiti sintezu ove
sekvencijalne mreze (u okviru sinteze koristiti Karnoove karte). Nacrtati Semu povezivanja flip-

flopova i logickih kola.

X

Sekvencijalna

mrezZa

CLK

Resenje:

Kako traZena sekvenca sadrZi samo Cetiri bita, moZe se zakljuciti da nije potrebno viSe od Cetiri
stanja koje treba da ima sekvencijalna mreZa. Dijagram prelaza meZe je prikazan na slici

Tabela prelaza je prikazana u nastavku

w2
.
w»n»
()

S1(t+1)

SO(t+1)

0

0

— === | OO OO
—— OO == OO
e =l =l e k=l =l

SO~ || oo

SOOI~ |IO|IO|—

N === === s

OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE, SEPTEMBAR 2012., ISPIT




ETF U BEOGRADU, KATEDRA ZA ELEKTRONIKU
Na osnovu tabele prelaza minimizacijom se dobijaju izrazi za J i K ulaze flip-flopova
Ji=85X K, =S,
J,=§5@®X K,=1 Y=§S5X

Sema povezivanja flip-flopova je prikazana na slici

X 1= Y
CLK 51: }
)) J T Q
1 — Kiob

OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE, SEPTEMBAR 2012., ISPIT



ETF U BEOGRADU, KATEDRA ZA ELEKTRONIKU

4. [20] Dat je VHDL kod kojim je opisana jedna digitalna mreza.

LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_1164.all;
USE ieee.std_logic_arith.all;

ENTITY unit IS PORT
(

clk : 1IN STD_LOGIC;

a : IN STD_LOGIC_VECTOR (4 DOWNTO O);
b IN STD_LOGIC_VECTOR(1 DOWNTO 0) ;
d OUT STD_LOGIC_VECTOR(6 DOWNTO O0)

)i
END unit;

ARCHITECTURE behav OF unit IS
SIGNAL tmp : UNSIGNED(6 DOWNTO O0);
BEGIN
PROCESS (clk) BEGIN
IF (rising_edge(clk)) THEN
IF (b="00") THEN
tmp <= UNSIGNED("11" & a(3 DOWNTO 1) & "00");
ELSIF (b="01") THEN
tmp <= UNSIGNED("O1" & a) + 8;
ELSIF (b="10") THEN
tmp <= UNSIGNED(a(4 DOWNTO 0) & "00");
ELSIF (b="11") THEN
tmp <= UNSIGNED("0001" & a(4 DOWNTO 2));
END IF;
END IF;
END PROCESS;
d <= STD_LOGIC_VECTOR (tmp) ;
END behav;

Na osnovu vremenskih dijagrama ulaznih signala i vektora, odrediti vrednosti izlaznog vektora i u
decimalnom formatu ih upisati na dati vremenski dijagram.

CLK L

D — Y“me Y50 Y40 Y10 X 24 X 60 X 100 X 14 X 124 Y 70
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