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ETF U BEOGRADU, KATEDRA ZA ELEKTRONIKU
1. [20]

a) Koriste¢i se Karnoovim kartama izvr§iti minimizaciju slede¢eg Bulovog izraza i funkciju f
izraziti u formi proizvoda suma

f =AB+ABC + ABC
b) Na slici je prikazana CMOS logicka struktura.

A
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Za prikazane vremenske oblike signala na ulazu A i B odrediti i nacrtati vremenske oblike signala
C, D i X pod pretpostavkom da je u po¢etnom stanju vrednost X=1 i Y=0. Ka$njenja kroz logicka
kola se zanemaruju.

Resenje:

a) Minimizacijom uz pomo¢ Karnoovih karti se dobija izraz za f

f=(A+C)(A+B)(A+B+C)

b) Prikazana CMOS struktura predstavlja SR latch kolo gde su ulazi povezani na NI kola, a signal B
se moZe tumaciti kao ENABLE. TraZeni dijagrami su prikazani na slici.
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2.[20] U kolu sa slike, otpornosti sva tri otpornika, kapacitivnost kondenzatora C, i napon
napajanja V.. se mogu smatrati poznatim. Naponski kontrolisani prekida¢ P je zatvoren ako je
B =1 i tada se moZe ekvivalentirati otporno$¢u R,, — 0, a otvoren je ako je B=0 i tada se moZze
ekvivalentirati otporno$¢u R, —> o. Logi¢ko ILI kolo je idealano, CMOS tipa sa naponom
napajanja V., a SR le¢ sacinjavaju CMOS logicka kola sa naponom napajanja V... Komparator K
je idealan sa naponom napajanja V... Za t<0 se celo kolo nalazilo dovoljno dugo vremena u

stacionarnom stanju.

Odrediti i nacrtati vremenske dijagrame napona u tackama B, C i izlazu le€a Q, ako se na ulaz A
dovede kratkotrajni naponski impuls prikazan na slici (smatrati da je 7, poznata veliCina). Odrediti
trajanje impulsa u tacki B i tacki Q.

Ve,
RO? § R
Y + Vad
_K Vee
C
/P TC <R,
+ o T, "

Resenje:

Za t<0 je v, =0, tako da je u stabilnom stanju S=0, dok R moze biti ili na nivou logicke jedinice ili
na nivou logic¢ke nule. Ako se pretpostavi da je R=1, tada sledi daje 0 =0, é =11 B=1 $§to prema
uslovu zadatka zatvara prekidac, a zatvoren prekida¢ daje napon na kondenzatoru C, ravan nuli, a

to daje R=0, §to je u suprotnosti sa polaznom pretpostavkom ($to znaci da je polazna pretpostavka
R=1 bila pogre$na). 1z navedenog se moze zakljuciti da je u stabilnom stanju R=0.
Dakle, u stabilnom stanju su oba ulaza leca (R i S) na logickoj nuli, i ostaje da se utvrdi na kom

nivou su signali Q i é Ukoliko se pretpostavi da je u stacionarnom stanju Q =1 i é =0, sledi
zakljuCak da je B=0, §to znaci da je prekidac P otvoren i da je kondenzator napunjen. U tom
slucaju bi bilo R=1, §to bi znacilo da je Q=0 i é =1, Sto je u suprotnosti sa uvedenom
pretpostavkom (daje Q=11 é =0).

Dakle, u stabilnom stanju su oba ulaza leca (R i S) na logi¢koj nuli Q =0, @ =1, B=1, P-zatvoren
i v, =0. Neposredno nakon pojave uzlazne ivice impulsa u tacki A (tj. u trenutku 7=0") je:
v, =1, ulaz leca S je na logickoj jedinici, ulaz le¢a R je na logickoj nuli, tako da je O =1, @ =0,
B =1 iP-zatvoren.

Nakon pojave silazne ivice impulsa u tacki A je: v, =0, ulaz leca S je na logi¢koj nuli, ulaz lea R

je na logi¢koj nuli, tako da je Q=11 é =0, B=0, P-otvoren, a dato kolo se moze ekvivalentirati

na nacin prikazan na sledecoj slici:
Vee
R,
Ve
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Tada ¢e se napon na kondenzatoru eksponencijalno povecavati sa vremenskom konstantom
7 = R,C,. Ovaj proces Ce se deSavati sve dok napon na kondenzatoru (tj. na “+* ulazu komparatora)

. RV, . . e s ey L
ne dostigne vrednost —2-<< kada izlaz komparatora postaje logi¢ka jedinica $to resetuje le¢ i

R +R,
nakon toga je: 0=0 1 ézl, B =1, P-zatvoren i v, =0. Pad napona u tacki C sa vrednosti
% na 0 se deSava momentalno zbog otpornosti prekidaca P kada je zatvoren R/, — 0.
l+ 2

Jednacine koje opisuju napon v.(¢) dok je prekidac P otvoren su:
T,

VC(I):VC(OO)—[VC(OO)—VC(T;)]'e T; VC(OO):VCC; VC(TA+):O
vc(t):VCC‘(l—e%J

Period za koji je prekidac¢ P bio otvoren (tj. trajanje impulsa u tacki B) se odreduje iz uslova:
AT
- RV,
ve(T,+AT)=V, .| 1—e 7 |=—25—
C( A ) cc ( J Rl + R2

odakle se dobija da je: AT = z‘-ln(l+&j =R,C, -ln{l+&j.
R R
1 1
Trajanje impulsa u tacki Q je:

R
T,=T,+AT =T, +R,C, -ln{l+—2J
1
Vremenski dijagrami napona u tackama A, B, C i Q su prikazani na slede¢im slikama:

Vaik

vC C

~Y

~Y

T, AT
Ve A
RVee|
R, +R, /
Ot—>e———» r}
T, AT !
Vo k
VCC
0 T, I
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3. [20] Koriste¢i minimalan broj D flip flopova i proizvoljnih logic¢kih kola projektovati sinhroni
broja¢ koji broji u sekvenci 0,1,2,3,4,11,12,13,14,15. Nacrtati elektri¢nu Semu povezivanja logickih
kola i flip flopova. Analizirati ponasanje tako isprojektovanog brojaca prilikom ulaska u zabranjena
stanja.

Resenje:

Tabela prelaza flip flopova je data kao:

i | DG CG) BG) AG)|DG+]) CG+l) B(i+l) A(i+l)
olo o o o0 |o 0 0 1
1/o o o 1 |o 0 1 0
210 o 1 o0 |o 0 1 1
310 o0 1 1 |o 1 0 0
410 1 0 o0 |1 0 1 1
511 0 1 1 1 1 0 0
6 |1 1 0 o0 |1 1 0 1
7 |1 1 0 1 1 1 1 0
8 |1 1 10 |1 1 1 1
9 |1 1 1 1 |o 0 0 0

Posle izvrSene minimizacije za jednacine prelaza se dobijaju sledeci izrazi:

D(i+1)=DB+DC+CA
C(i+1)=DC+DA+DB+DBA
B(i+1)=BA+BA+DC=B®A+DC
AG+D)=A

Analizom zabranjenih stanja, moZe se zakljuciti da ¢e broja¢ nakon dva taktna ciklusa (u najgorem
slucaju) iza¢i iz njih i poceti da radi normalno.
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4. [20] Kombinaciona mreza koja se koristi za pobudu sedmosegmentnog displeja (prikazanog na
slici) je opisana slede¢im VHDL kodom:

library IEEE; a
use IEEE.std_logic_1164.all; G
entity seven_seg is f‘ b
port (D: in STD_LOGIC_VECTOR (3 downto O0); 8
OE: in STD_LOGIC; L)
Q: out STD_LOGIC_VECTOR (6 downto 0));
end seven_seg; e C
architecture seven_seg_arch of seven_seg is G
signal TMP: STD_LOGIC_VECTOR (6 downto 0); d
begin
process (D,OE, TMP)
begin

case D is
when “0000” => TMP <="0000001";
when “0001” => TMP <="1001111";
when “0011” => TMP <="0010010";
when “0010” => TMP <="0000110";
when “0110” => TMP <="1001100";
when “0111” => TMP <="0100100";
when “0101” => TMP <="0100000";
when “0100” => TMP <="0001111";
when “1100” => TMP <="0000000";
when “1101” => TMP <="0000100";
when “1111” => TMP <="0110000";
when “1110” => TMP <="0110000";
when “1010” => TMP <="0110000";
when “1011” => TMP <="0110000";
when “1001” => TMP <="0110000";
when “1000” => TMP <="0110000";
when others => TMP <="”0110000";

end case;

if OE='1’ then Q<=TMP;

else Q<="1111111";

end if;

end process;
end seven_seg_arch;

Biti izlaznog vektora Q, pocev od bita najvece teZine ka bitu najmanje teZine pobuduju segmente
displeja: a, b, c, d, e, f, g, respektivno. Displej je sa zajedniCkom anodom, S$to znaci da je
odgovaraju¢i segment upaljen ukoliko je pobuden logickom nulom, a u sluc¢aju pobude logickom
jedinicom je ugaSen.

Na osnovu vremenskih dijagrama ulaznog vektora D (Cije su vrednosti predstavljene u
heksadecimalnom formatu) i ulaznog signala OF, odrediti sekvencu alfanumerickih karaktera koji
se prikazuju na sedmosegmentnom displeju i upisati ih na odgovaraju¢a mesta na vremenskom
dijagramu. Ukoliko je sedmosegmentni displej ugasen tokom nekog vremenskog intervala, u
odgovarajuce polje za taj vremenski interval napisati karakter X.

7-SEGDISPLEy X ) X ) X X C ) X C ) X ) X X

Resenje:

7-SEG DISPLEJ
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