ETF U BEOGRADU, KATEDRA ZA ELEKTRONIKU

Predmet: OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE OCENA
Ispit: 06.09.2013.
Odgovorni nastavnik i asistenti: Dragan Vasiljevi¢, Goran Savi¢ i Lazar Karbunar

DEZURNI: KANDIDAT:
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Vreme zavrSetka Broj indeksa
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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] Dvoulazno NILI CMOS logitko kolo, koje se napaja sa Vec =35V, je preko svog izlaza
povezano na magistralu podataka (Data Bus). Ulazi A i B logi¢kog kola su kratko spojeni i

povezani na naponski generator povorke pravougaonih impulsa V.

Frekvencija povorke

pravougaonih impulsa je J =50MHz, sa jednakim trajanjem impulsa i pauze, dok je amplituda
impulsa je 5V (pri ¢emu je naponski nivo impulsa 5V, a naponski nivo pauze 0V). PMOS
tranzistori koji sacinjavaju logi¢ko kolo se u provodnom reZimu mogu ekvivalentirati sa

otpornostima 7asp =50 Q, a u neprovodnom rezimu sa Tusp =, dok se
NMOS tranzistori u provodnom reZimu mogu ekvivalentirati sa

otpornostima 7asv = 2000, au neprovodnom rezimu sa 7asy — .

Izradunati i nacrtati vremenski oblik napona na izlazu kola Viz u
ustaljenom stanju, ako je poznato da se magistrala podataka moZe
ekvivalentirati kapacitivnos¢u C=100pF prema masi.

Resenje:

Uspostavljanje logicke nule na izlazu:
V.

izl
t

Yy Vasn C ’Z[ )= 121 (=) =1V, izl (o0) = zz[ (O+)] i
I zz/(oo) 0 V (0+) Vzl(o ) lde

- =C 1N —10ps
2
t T 1
"o .0<tr<—. T=—=20
zzl([) zmax e 10ns,0—t—2, f "

Uspostavljanje logicke jedinice na izlazu:
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Resavanjem dobijenih jedna¢ina po Vimin i Vimax se dobija:
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Dakle Vi (?) je periodi€an signal sa periodom 20ns, a unutar intervala trajanja jedne periode vaZi:
t—10ns

Vi71 (t) =366V - e_ﬁ za 0<t<10ns i Vivl (t) =5V —-3,66V-¢ 10ns  7a 10ns <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 r
7
1,34V
|
0 10ns 20ns 30ns 40ns 50ns t
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2. Na ulaz kombinacione mreZe se dovode neoznaceni dvobitni binarni brojevi A(ayay) i B(bby)
MreZa treba da obavi aritmeti¢ku operaciju nad ulaznim brojevima Y =A+2" i da na izlazu
generiSe rezultat Y .

a) [5] Odrediti minimalan broj bita izlaza Y tako da se na izlazu dobije ispravan rezultat za bilo
koje vrednosti ulaznih vektora.

b)[5] Popuniti tabelu istinitosti koja definiSe rad kombinacione mreZe. Odrediti Bulovu funkciju
Y=Y(A,B) i realizovati kombinacionu mreZzu kori§¢enjem minimalnog broja logickih kola sa
proizvoljnim brojem ulaza.

c)[10] KoriS¢enjem minimalnog broja dvodimenzionalnih jednobitnih PROM memorija sa
minimalnim brojem delija realizovati traZzenu kombinacionu mrezu. Odrediti minimalni broj
memorija i minimalni broj celija. Prisustvo prekidatkog elementa u realizaciji svakog modula

simboli¢no prikazati tatkom. Uzeti da je vektor adrese dat kao A= aya,a,a, = A(aja,)B(bb,)

Resenje:

a) Minimalan broj bita potreban za ispravno generisanje rezultata na izlazu se moZe odrediti u
slucaju kada izlaz Y ima maksimalnu vrednost. Obzirom da je izvod funkcije Y po A i B uvek
pozitivan, to znaci da ¢e vrednost Y biti najveca kada su vrednosti A i B maksimalne. Dakle A=3 i
B=3. Y(3,3)=11, §to znaci da da je potrebno minimalno 4 bita za predstavu maksimalne vrednosti
Y.

b) Tabela koja definiSe rad mreZe je prikazana u nastavku

al a0 bl b0 y3 y2 yl yO
0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 1 0 0 1 0
0 0 1 0 0 1 0 0
0 0 1 1 1 0 0 0
0 1 0 0 0 0 1 0
0 1 0 1 0 0 1 1
0 1 1 0 0 1 0 1
0 1 1 1 1 0 0 1
1 0 0 0 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1 0 0
1 0 1 0 0 1 1 0
1 0 1 1 1 0 1 0
1 1 0 0 0 1 0 0
1 1 0 1 0 1 0 1
1 1 1 0 0 1 1 1
1 1 1 1 1 0 1 1

Optimizacijom Karnoovim mapama dobijaju se Bulove funkcije vektora Y
y; =bb,

Vs :b1b_0+a1l71b0 +a,a,b,

v, =ab, +abb,+aa,b +a,a,b,
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yi =ayb, +ab +a,b b,

¢) Minimalan broj jednobitnih memorijskih modula sa 16 ¢elija je 4 obzirom da izlaz Y ima 4 bita.
Realizacije modula su prikazane na slikama.

Vee Vee
0p 0Fp
(A,) aa—0 pec 1 P (A,) a—0 pec 1P
(A%) a—1 2/4 2p (Aw) a—1 2/4 2p
3p 3k
HV3 HVZ Wl WO W3 WZ HVIHVO
(A) b —S,  MUX (A) b—S,  MUX
(Ao) bo_So 4/1 (Ao) bo_So 4/1
OUT =y, OouUT =y,
Vee Vee
0P 0P
(4,) a;—0 pec ! P (4,) a;—0 pec 1 P
(A3) a1_1 2/4 2 p (A3) al—l 2/4 2P
3p 3P
IN, IN,IN, N, IN, IN, IN, N,
(A) b,—S,  MUX (A) b,— S, MUX
(4) b—1S, 41 (4) b,—S, 41
OUT =y, ouT =y,
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3. a) [15] Koriste¢i minimalan broj ivi¢nih JK flip-flopova koji se okidaju rastu¢om ivicom signala
takta CLK i minimalan broj dvoulaznih I i ILI logickih kola, projektovati trobitni sinhroni brojac
koji broji u sekvenci 000 > 011 —101—-111— 010 —100 — 000 | U slugaju da se po ukljudenju
napajanja broja¢ nade u nekom od stanja koja nisu zadata u navedenoj sekvenci (nedozvoljena
stanja), potrebno je da nailaskom prve sledece rastuce ivice signala takta, broja¢ prede u stanje 000.
b) [S] Analizom izlaza brojaca projektovanog u tacki a), realizovati delitelj u€estanosti koji ce,
polazeéi od ulaznog signala CLK, na svom izlazu generisati periodi¢ni signal CLK1 ucestanosti

_fCLK
J= 6

sa jednakim trajanjem impulsa i pauze, gde je ferx ugestanost signala takta CLK.

Resenje:

a) Tabela prelaza brojaca ima slede¢i izgled:

0, O, Oy | O,t+D | Qt+D | Qy(t+1) | J, K, Ji K, Jo K,
0 0 0 0 1 1 0 X 1 X 1 X
0 0 1 0 0 0 0 X 0 X X 1
0 1 0 1 0 0 1 X X 1 0 X
0 1 1 1 0 1 1 X X 1 X 0
1 0 0 0 0 0 X 1 0 X 0 X
1 0 1 1 1 1 X 0 1 X X 0
1 1 0 0 0 0 X 1 X 1 0 X
1 1 1 0 1 0 X 1 X 0 X 1

Pomoc¢u Karnoovih mapa se dobija:

0,/0,0, [00]01[11]10
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0,/00, |00]01]11]10

0,/0,0, |00]01]11]10

0 Ko:Q_z'Q"‘Qz'Ql

elke
O —
elke

1

Na osnovu izvedenih jednacina sledi da se traZeni broja¢ moZe realizovati na slede¢i nacin:

0,0 0,0 00 0,0

00 ¢
J, O Jy O Jo Qo_
— L — o — _
K, O, K, O K, Qo
CLK

b) Posmatrajuéi sekvencu brojanja brojaca, moze se uociti da jedan kompletan ciklus brojanja traje
6 perioda signala takta CLK, pri ¢emu je u tri uzastopne periode signal Q) na nivou logicke

jedinice, a zatim naredne tri periode na nivou logicke nule. To znaci da je u€estanost signala 0y

fCLK
6

generisati kori§¢enjem ve¢ postojeceg signala s, sto je prikazano na sledecoj slici:

(kao 1 signala Q_o) jednaka f = . Dakle, trazeni signal CLKI1 se najjednostavnije moZe
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0, Oy 0, O 0, 0 Q0

0, Oy 0, O
00, ¢
LJZ Qz_ Ji O Jo Qoﬂ(1
- - -
K, O K, O K, Q) —
CLK

OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE, OKTOBAR 2013., 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

a : IN STD_LOGIC_VECTOR (4 DOWNTO O0);
s : IN STD_LOGIC_VECTOR (1 DOWNTO O0);
clk : IN STD_LOGIC;
v : OUT STD_LOGIC_VECTOR(6 DOWNTO 0)
)i
END unit;

ARCHITECTURE behav OF unit IS
SIGNAL tmp : UNSIGNED(6 DOWNTO O0);
BEGIN
PROCESS (clk) BEGIN
IF (rising_edge(clk)) THEN
IF (s="00") THEN
tmp <= (OTHERS => '0');
ELSIF (s="01") THEN
tmp <= UNSIGNED("O0O0" & a) + 20;
ELSIF (s="10") THEN
tmp <= UNSIGNED(a(4 DOWNTO 0) & "00");
ELSIF (s="11") THEN
tmp <= UNSIGNED("0000" & a(4 DOWNTO 2));
END IF;
END IF;
END PROCESS;
y <= STD_LOGIC_VECTOR (tmp) ;
END behav;

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

CLK N I IS U I N B B

Y X 0o Y 4 Y10 ¥ 6 X o0 X 3 X 6 Y 7 Y o Y 50
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