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Predmet: OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE POENI
Kolokvijum: 10.05.2015.
Odgovorni nastavnik i asistenti: Dragan Vasilfgewsoran Savi i Lazar Karbunar

DEZURNI: KANDIDAT:
Sala Ime

Vreme paetka Prezime
Vreme zavrSetka Broj indeksa
Potpis Potpis

USLOVI KOLOKVIJUMA
Trajanje kolokvijuma 120 minuta.
Kolokvijum se polaze na formularu.
Ocenjuju se rad kandidata i razumevanje gradiva.
Trazi se koncizan, jasadifak odgovor napisan u predenom prostoru (linija, boks, crtez).

PwpNPE

OCENJIVANJE

R.Br. 1 2 3 Total
Max 6 12 12 30
Dobijeno

1. a) [2] Neozn&eni binarni broj 111010011 predstaviti u Grejovoodi (postupak!!).
b) [2] Broj 10001011 predstavljen u Grejovom kodu korweati u binarni kod (postupak!!).

c) [1] Broj 316482, predstaviti u heksadecimalnom i oktalnom brojnastesnu. Konverziju
vrsiti direktno, prikazati svaki korak.

d) [1] 1zvrsiti sledée aritmettke operacije i odrediti prenos u svim razredima vakem
navedenom sliaju:

ABE34528A2, 7467711456
~56ADFEBCDE, + 2255776412

rezultat rezultat

ReSenje:

a) Konverzija neozngnog binarnog broja 111010011 u Grejov kod se nwa8iti tako Stoce se
operacija ,ekskluzivno ili* izvrSiti bit po bit nadlatim brojem i binarnim brojem dobijenim
pomeranjem za jedno mesto udesnodennu je bit najviSe teZine 0). Kao rezultat se dobij

111010011, — 100111010,
b) Konverzija n — to bitnog broja, _,9,_,...9, iz Grejovog u binarni kodl_b,_,..1,) se vrSi po

rekurentnoj formulib =g, Ob,,, zai = 01,...,n—1, pricemu jeb, = Q
Kao rezultat se dobija:

10001011, — 111100%Q

ABE34528A2, 7467711456
c) 316482, = 4D442, 316482, = 115210; d) -56ADFEBCDE, + 2255776412
5535466BC3 11745710079
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2. a)[3] Realizovati dvoulazno CMOS latko kolo sa ulazima A i B i izlazom Y gde je Y=1 za
A=0iB=1, ina&e je Y=0.

b) [3] Realizovati dvoulazno CMOS lagko kolo sa ulazima Ai B iizlazom Y gde je Y=0Aal i
B=0, inae je Y=1.

c) [3] Ukoliko se kolo iz téke a) optereti na izlazu kondenzatorom kapacititir@sodrediti u kom
sliéaju ¢e se kondenzator najbrze isprazniti ako je prethddio napunjen na vrednost napona
napajanja logikog kola Vdd. Poznato je da su otpornosti NMOS i ®3/tranzistora iste u
provodnom stanju i iznose Rds, u neprovodnom stamjatpornosti beskotiae. Izr&unati vreme
praznjenja kondenzatora, ako se pod ispraznjenintdéazatorom smatra skj kada je napon na
njemu 10%Vdd.

d) [3] Ukoliko se kolo iz téke b) optereti na izlazu kondenzatorom kapacititindsodrediti u kom
sliéaju ¢e se kondenzator najbrze napuniti ako je prethddimo potpuno ispraznjen Vc=0V.
Poznato je da su otpornosti NMOS i PMOS tranziststa u provodnom stanju i iznose Rds, u
neprovodnom stanju su otpornosti beskmea Izr&unati vreme punjenja kondenzatora, ako se pod
napunjenim kondenzatorom smatracgjlikada je napon na njemu 90%Vdd.

ReSenje:

a) Funkcija koju treba realizovati je

Y=A B=A B=A+B

Sto predstavlja klagno NILI kolo kod kojeg je signal B invertovan paispred jednog ulaza mora
postaviti invertorsko kolo. ReSenje je prikazancha
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b) Funkcija koju treba realizovati je

Y=A+B=A+B=A B

Sto predstavlja kla&no NI kolo kod kojeg je signal B invertovan pa spred jednog ulaza mora
postaviti invertorsko kolo. ReSenje je prikazancha
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c) Sema kola u ovom siaju izgleda

VD D

—r
.

B—¢ Y

=5 L, %

(]

Kondenzator se najbze prazni kada se dkljoba donja NMOS tranzistora koji su vezani panalel
sa njim. To se deSava u &hjevima kada je A=1 i B=0. Tada je vremenska kontatpraznjenja

. L . Rds
najmanja i iznosr = CT

Napon na kondenzatoru opisan je relacijom

Uc (t) = u () + (u. (0) — U, (Oo))e_ZCRdS

_2 t
U.(0)=Vdd, u.(«) =0, pajeu.(t) =vdd@ “*=.Vreme praznjenja kondenzatora je dato kao

sz%lnlo
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d) Sema kola u ovom slaju izgleda
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Kondenzator se najbze puni kada se ukjoba gornja PMOS tranzistora koji su vezani reso
njim. To se deSava u slajevima kada je A=0 i B=1. Tada je vremenska kamatgpunjenja

. L . Rds
najmanja i iznosr = CT

Napon na kondenzatoru opisan je relacijom

Uc )= Ue (o) + (uc (0)- Ue (Oo))e_ZCRdS

_2 t
U.(0)=0, U (»)=Vdd, pa jeu.(t) =Vdd [{1-e “%=). Vreme punjenja kondenzatora je dato kao

Td =%In10
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3. [12]U kolu sa slike logika kola pripadaju CMOS familiji, napajaju se ¥g, =5V, imaju
idealnu prenosnu karakteristiku sa naponom pregaV,, /2, beskonanu ulaznu i nultu
izlaznu otpornost. Na ulazima l@gih kola ne postoje zastitne diode. Poznate suedmwosti
elemenataR=10kQ i C=10nF. NMOS tranzistorM, se moZe ekvivalentirati otpornas
izmedu drejna i sorsa,,  — « kada je iskljgen, a kada je ukljen moze se ekvivalentirati
otpornogu izmeiu drejna i sorsa,, ,, - 0.

Ukoliko se na ulaz kola dovede povorka od 4 kratfot naponska impulsa sa uzlaznom ivicom
prvog impulsa u trenutkd = ,0kao Sto je to prikazano na slici, odrediti i natirvremenske
oblike napona u tkama X, Y i Z. Poznato je da je trajanje svakogrodulsa/At << RC, dok za
svaka dva susedna impulsa vaZzi da je vremenskialazitazne ivice prethodnog i uzlazne ivice
narednog impulsd, = 05RC. Pre pojave prvog pobudnog impulsa kolo je bileamo dugo
vremena u stacionarnom stanju.

V,
DD VULA
C R
VUL_AI_Z>X—{ v p— 7 VDD‘ ” ” ”
ol "t
—[ ™, A
[
1 e

| | TP
ReSenje:

Za t < 0 u kolu je uspostavljeno stacionarno stanje. Taizda je struja kroz kondenzator jednaka
nuli, a s obzirom da je ulazna otpornost invertoeakon&na, moze se zakkiti da tada ne postoji
ni struja kroz otpornik R, Sto z&iada je v, =V, . Na osnovu ovoga sledi daye =0 i kako je za

t<0 v, =0, sledida jevy, =Vy,.

Kolo se nalazi u opisanom stanju sve dok se nauul&zpojavi pobudni impuls u trenutku= . 0
Tada se vrednost napona na izlazu NILI kola pronmenw, =0, i s obzirom da se tranzistdv,
tada ukljiuje, i vrednost napona ucta Y se promeni na,, =0. To ima za posledicu skok napona
na izlazu invertora na&, =V,,. Dakle u trenutku =0" vazi:

Vo (07) =V
v, (01)=0
v, (0°)=0

vV, (07) =V,

Nakon veoma kratkog vremenskog intervdia napony, pada na nulu, tranzistovl, se tada

isklju¢uje, a napon na kondenzatoruc¢ipje da se eksponencijalno péaga sa vremenskom
konstantomr = RC. To se deSava na ¢l pri kome jev, =0 (jer je izlaz invertora na nivou

logicke jedinice), dok se naporv, eksponencijalno po¢ava sa pomenutom vremenskom
konstantom. Vrednost kojoj tezi napop je odreiena novim stacionarnim stanjem koje bi nastupilo
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kada bi struja kroz kondenzator opala na nulu, ja tq («) =V, . Jednaina koja opisuje napom,
u toj situaciji je (imajdi u vidu da jeAt << RC):

W (0) = vy () = [ () =%, O] & *

_t
Vy (t) =Vpp —[Vpp —0] & F¢ =5V [~ e

Ova zavisnoste vaziti sve dok napom, ne dostigne prag invertons =V% ili dok se na ulazu

V,. ponovo ne pojavi pobudni impuls, u zavisnostictao dvojece se prvo desiti. S obzirom da je
u momentu pojave uzlazne ivice drugog pobudnog isagpu

Vv, (At+T,) = v, (T,) =5V [{1-e'%%) = 1967V

moze se zaklgiti da naponv, neke dostti prag invertora do tog momenta, tako ém izlaz
invertora ostati na nivou logke jedinice, tj.v, =V,,. Pojavom uzlazne ivice drugog pobudnog
impulsa ponovo se tranzistdd, ukljucuje, i vrednost napona uta Y tada opadne n&, =0.

Nakon veoma kratkog vremenskog intervafia napony,, ponovo pada na nulu, tranzistbf, se

tada iskljguje, a napon na kondenzatorwipge da se eksponencijalno péaga sa vremenskom
konstantomr = RC. Vrednost kojoj tezi napom, je odrelena novim stacionarnim stanjem koje bi

nastupilo kada bi struja kroz kondenzator opalaula, a to jev, () =V, . Jednéina koja opisuje
naponv, u toj situaciji je (imajdi u vidu da jeAt <<T,):

t-To

Vy () = vy (00) = vy (0) — v, (T )] & ©

e

v, (t) =V, — [V, —0] [ RC =g\ [{L- g 20%T)

Ovaj proce<e se odvijati sve dok napon ne dostigne prag invertohg =V% ili dok se na ulazu

V,, ponovo ne pojavi pobudni impuls, u zavisnosticgitao dvojece se prvo desiti. S obzirom da je
u momentu pojave uzlazne ivicedeg pobudnog impulsa:

v, (20t + 2T,) = v, (2T,) =5V [{L-e'%%) = 1967V

moze se zaklgiti da naponv, neke dostti prag invertora do tog momenta, tako ém izlaz
invertora ostati na nivou lotke jedinice, tj.v, =V,,. Pojavom uzlazne ivice iteg pobudnog
impulsa ponovo se tranzistdd, ukljucuje, i vrednost napona uta Y tada opadne n&, =0.

Nakon veoma kratkog vremenskog intervafia napony,, ponovo pada na nulu, tranzistbt, se

tada isklj@guje, a napon na kondenzatoruimge da se eksponencijalno péaga sa vremenskom
konstantomr = RC. Vrednost kojoj tezi napom, je odrelena novim stacionarnim stanjem koje bi

nastupilo kada bi struja kroz kondenzator opalaula, a to jev, () =V, . Jednaina koja opisuje
naponv, u toj situaciji je (imajdi u vidu da jeAt <<T,):
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t-2T,,

Vy () = v (00) = vy (0) = v, ((2Tp) )] &

t-2T,

V, (t) =Vop —[Vop —0] @ R =5V [{1- g7 1000-2Tr) )

Ovaj proce<e se odvijati sve dok napon ne dostigne prag invertokg =V% ili dok se na ulazu

V,. ponovo ne pojavi pobudni impuls, u zavisnosticgtao dvojece se prvo desiti. S obzirom da je
u momentu pojave uzlazne ivi¢etvrtog pobudnog impulsa:

V, (3At +3T,) = v, (3T,) =5V [1-e ™) = 1967V

moze se zaklgiti da naponv, neke dostti prag invertora do tog momenta, tako ém izlaz
invertora ostati na nivou logke jedinice, tj.v, =V,,. Pojavom uzlazne ivicéetvrtog pobudnog
impulsa ponovo se tranzistdd, ukljucuje, i vrednost napona uta Y tada opadne n&, =0.

Nakon veoma kratkog vremenskog intervdia napony, pada na nulu, tranzistovl, se tada

iskljucuje, a napon na kondenzatorucipje da se eksponencijalno pdaga sa vremenskom
konstantomr = RC. Vrednost kojoj tezi napom, je odrelena novim stacionarnim stanjem koje bi

nastupilo kada bi struja kroz kondenzator opalaula, a to jev, () =V, . Jednéina koja opisuje
naponv, u toj situaciji je (imajdi u vidu da jeAt <<T,):

t-3T,

Vy () = (00) = vy (0) =V, (@BTo) ) B

_1=3Tp

Vy (t) :VDD —[\/DD —0] [@ RC =gV ul_e—looo(t—sTp))

Ova zavisnoste vaziti sve dok napown, ne dostigne prag invertond, :V%, kadace se izlaz

invertora promeniti na logku nulu. S obzirom da je ulazni napeyy = (j@r je u méuvremenu

cetvrti pobudni impuls proSao), ova promena ¢&gg nivoa invertora ima za posledicu skok
izlaznog napona NILI kola na nivo lagge jedinice tj. nav, =V, . Zbog ovog&e i naponv, da se

momentalno pov& na vrednos{g\% (jer vrednost napona na kondenzatoru ne mozettrera se
promeni). Ukoliko se trenutak promene nivoa sigmelazlazu invertora ozgasat =T, na osnovu

opisane analize sledi:

Vy (T1+) =Vop
Voo
2

v, (T,") =

V2 (T1+) =0

Dalje ¢e naponv, da eksponencijalno opada ka novoj stacionarnognosti v, () =V,, sa
vremenskom konstantom= RC, dok ¢e nivoi naponskih signala, i v, da ostanu nepromenijeni.
Jedndina koja opisujev, u ovoj situaciji je:
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.
Vy (1) = vy (00) =[vy (00) = v (T, )] (& ©

= t-T,
Vy (t) :VDD _[\/DD _ 3\/2DD] (& RC :VDD +V% [@ RC =5V +25V [@10001t-T))

Vremenski trenutak =T, se moze odrediti iz uslova:
Vv, (T,)) =5V [L-e W) = 25V

odakle se dobija:

T, =3T, + 0001n2 = 2193ns

Odgovarajdi vremenski dijagrami su prikazani na slédieslici:

TN
VDD‘ ” ” ”
o ™t
VXA
5V =
0 T, "t
VYA
5Vp———————- ———
5Ve=—t-————————fF—-————-== -———
25V -2 | —T—TTTTT____ 1967V
|
o} | T, t
S
[
R
1 ITP
VZA
5V
0 T, "t
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