OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE - 13E0420D

Ispit traje 3 sata. Studenti koji su poloZili kolokvijum rade zadatke 4-7 u trajanju od 2,5 sata.

OKTOBARSKI ISPITNI ROK 2017, datum: 13.09.2017.

Na ispitu je dozvoljeno koris¢enje samo pribora za pisanje i

neprogramabilnog kalkulatora. Nije dozvoljeno napustanje ispita tokom prvog sata. Napraviti razmak izmedu tacaka a), b), c)...u zadatku i jasno oznaciti svaku tacku
zadatka. Na naslovnoj strani vezbanke za zadatak koji nije raden u odgovarajuéi kvadrati¢ upisati X. AKo je poloZen kolokvijum na naslovnoj strani u kvadratice za

zadatke 1-3 upisati Kolokvijum.

1. [12 poena]

a) [6] Ako je faktor grananja dvoulaznog NI kola 4, a izlazni signal treba

dovesti na ulaze 6 dvoulaznih NI kola, predloziti Semu sa $§to manjim
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brojem dvoulaznih NI kola kojom se to moZe ostvariti. Smatrati da svaki

ulaz narednog kola povlaci istu struju sa izlaza prethodnog kola.

b) [6] Odrediti koji tip hazarda postoji u kolu prikazanom na slici 1 ako je

kasnjenje svih logic¢kih kola isto i iznosi 20 ns. Skicirati vremenske

dijagrame u slu¢aju pojave hazarda.

2. [5 poena]
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Slika 1

a) [2] Neoznaceni broj 11.09375,, predstaviti u drugom komplementu sa proizvoljnim brojem bita.
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b) [3] Izvrsiti mnozenje oznacenih brojeva 1110.01, i 10.111, ako je za smeStanje rezultata na raspolaganju 10 bita.

3. [23 poena]

a) [4] Algebarskom minimizacijom minimizovati logi¢ku funkciju na
izlazu Y kola sa slike 3.

b) [3] Nacrtati elektricnu Semu jednostepenog statickog CMOS
logickog kola koje realizuje minimizovanu logicku funkciju iz tacke a).
Dozvoljeno je koristiti komplementarne vrednosti signala i smatrati da
se one postavljaju jako brzo nakon uspostavljanja originalne vrednosti.
C) [8] Izvesti izraz za i odrediti najvece kas$njenje uzlazne i najvece
kasnjenje silazne ivice realizovanog kola iz tacke b), ako je na izlaz
kola povezana sonda osciloskopa kapacitivnosti Cgnqe = 10 pF. Za iste

Slika 3 — Sema kola uz zadatak 3

prelaze odrediti trajanje uzlazne i trajanje silazne ivice signala Y. Otpornosti svih NMOS tranzistora su Rymos =300 Q, a
otpornosti svih PMOS tranzistora Rpyos = 400 Q. Napon napajanja je Vpp = 2,5 V.

d) [4] Realizovati funkciju Y koris¢enjem dvoulaznih NILI logi¢kih kola.

e) [4] Koriste¢i potrebna kombinaciona kola, projektovati mrezu koja na izlazu daje zbir dva ulazna neoznaéena broja
A[3:0] i B[3:0] ako je A > B, a ako je A<B, naizlazu je rezultat operacije 2A + B. Rezultat ima minimalan broj bita koji
omogucava da u izraGunavanju nema prekorac¢enja. U ovoj tacki nije dozvoljeno kori§¢enje osnovnih logickih kola.

4. [18 poena]

a) [6] Na slici 4.a) je prikazan D le¢ sa signalom
dozvole. Definisati vreme postavljanja i vreme
drzanja za taj leC. Nacrtati vremenske dijagrame na
kojima ce biti prikazana ta vremena. Analizirajuci
Semu leCa, objastiti zbog Cega je potrebno da se
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b) [5] Po ¢emu se razlikuju FPGA i CPLD ¢ipovi u
pogledu osnovne arhitekture? Ilustrovati slikama.
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¢) [7] Sta predstavlja kolo koje je prikazano na slici 4.c)? Ukratko objasniti kako radi to kolo. Smatrati da je kondenzator
C ispraznjen u pocetnom trenutku.

5. [12 poena]

a) [8] Realizovati sinhroni broja¢ koji broji po sekvenci 0-7-6-5-1-2-4-0. Na raspolaganju su ivi¢ni JK flip-flopovi sa
asinhronim ulazima za direktan set Sd i reset Rd koji su aktivni u logickoj nuli, kao i potrebna logic¢ka kola. TeZiti da broj
upotrebljenih kola bude minimalan. Nacrtati Semu brojaca.

b) [2] Za broja¢ iz tacke a) obezbediti moguénost asinhronog paralelnog upisa. U broja¢ se upisuje 3-bitni podatak
Din[2:0] ako je ulazni signal LOAD na logi¢koj jedinici.

c) [2] Za brojac iz tacke b) odrediti maksimalnu uéestanost rada ako su kasnjenja svih logi¢kih kola tg, = 10 ns, kaSnjenja
svih flip-flopova ty = 20 ns, a vreme postavljanja (setup time) svih flip-flopova je tyw, = 5 ns. Smatrati da su vremena
drzanja (hold time) zadovoljena.

6. [20 poena]

Potrebno je projektovati sinhronu sekvencijalnu mrezu koja je zadata vremenskim dijagramima prikazanim na slici 6.
Ako se na 3 uzastopne uzlazne ivice signala takta na ulazu pojave vrednosti redom 0-1-0, na 3. uzlaznu ivicu signala takta
izlazni signal 1z dobija vrednost logicke jedinice. 1zlazni signal 1z menja vrednost sa logic¢ke jedinice na logic¢ku nulu ako
je detektovana silazna ivica ulaznog signala Ul. MasSinu stanja realizovati kao Murovu masSinu stanja sa najmanjim
moguc¢im brojem flip-flopova i logickih kola. Smatrati da je vreme za koje je ulazni signal na stabilnom logi¢kom nivou
uvek vece ili jednako T¢ k. Odrediti:

a) [11] Tabelu stanja/izlaza, tabelu prelaza/izlaza i tabelu pobude/izlaza ako su za realizaciju na raspolaganju ivi¢ni D
flip-flopovi sa asinhronim ulazima za direktan set Sd i reset Rd koji su aktivni u logi¢koj nuli. Obeleziti stanja na
vremenskim dijagramima i nacrtati dijagram stanja ove sekvencijalne mreZe.

b) [6] Realizovati mrezu kori$¢enjem iviénih D flip-flopova i potrebnih logickih kola. Nacrtati semu.

c) [3] Omoguciti asinhroni reset realizovane masine stanja. Kada je signal RESET na logickoj jedinici mreza se nalazi u
stanju u kome je izlaz na logickoj jedinici.
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Slika 6 — Vremenski dijagrami ulaznih i izlaznih signala sekvencijalne mreze iz zadatka 6

7. [10 poena]

Na slici 7 je prikazan 3-bitni D/A konvertor. Na ulaz D/A
konvertora se dovodi binarni broj b,b;b, dok se na izlazu
konvertora generiSe analogni napon Vour koji odgovara
binarnom broju sa ulaza. Broj sa ulaza je u prirodnom
binarnom kodu. Prekidac¢i su zatvoreni ako su kontrolni R
signali na njima na logi¢koj nuli. Smatrati da su prekidaci /\/\9\, : ‘
idealni, kao i da je operacioni pojacava¢ idealan. Ri . Vour
a) [6] Odrediti vrednosti tezinskih otpornika Ry, R; i Ry tako R, -

da izlazni napon konvertora bude u opsegu od 0 do 7 V za 1

vrednosti ulaza bbby ”000” odnosno 111" respektivno.
Poznato je Ry = 2 kQ, Rs = 2 kQ, Rt = 5 kQ, Vien =10V,
Vier=—-10 V.

b) [4] Izracunati diferencijalnu nelinearnost (DNL) D/A
konvertora iz tacke a) za bilo koje ulazne podatke, ako
otpornici R,, Ry i Ry imaju 10% veée vrednosti od vrednosti
odredenih u tacki a). Ostali otpornici imaju fiksnu vrednost.
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Slika 7 — 3-bitni D/A konvertor uz zadatak 7



