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Ispit traje 150 minuta. Na ispitu je dozvoljeno korisc¢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 odgovarajuci
kvadratic¢ upisati X.

1. [18 poena]
a) [8] U kolu prikazanom na slici 1.a) je R; = 5R,, CMOS invertori imaju

. C e . .. R
idealne karakteristike i napon praga Vr= Vpp/2, Vpp =5 V. Ukratko opisati :
kako radi kolo, a zatim nacrtati njegovu karakteristiku prenosa. Odrediti
Sirinu histerezisa. Ry
b) [3] Navesti osnovne slicnosti i razlike izmedu SRAM i DRAM o—v\M—ch Vo
memorija. @ I Iy
¢) [7] Sta predstavlja kolo koje je prikazano na slici 1.c)? Ukratko objasniti .
. . . . . N Slika 1.a)
kako radi to kolo. Smatrati da je kondenzator C ispraznjen u pocetnom
trenutku.
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2. [12 poena]
a) [7] Realizovati sinhroni brojac¢ koji broji po sekvenci 0-7-6-8-4-14-11-1-2-3-5-0. Na raspolaganju su ivi¢ni D flip-flopovi
i potrebna logicka kola. Nacrtati Semu brojaca.

b) [2] Kori$¢enjem §to manjeg broja logickih kola, za brojac iz tacke a) obezbediti mogucnost sinhronog reseta dovodenjem
ulaznog signala RESET koji je aktivan na logickoj jedinici.

¢) [3] Za brojac iz tacke b) odrediti maksimalnu ucestanost rada ako su kasnjenja svih logickih kola zqx = 10 ns, kaSnjenja
svih flip-flopova tar =20 ns, a vreme postavljanja (setup time) svih flip-flopova je fsewp = 5 ns. Smatrati da su vremena
drzanja (hold time) zadovoljena.



3. [20 poena]

Morzeov kod predstavlja nacin prenosa tekstualnih poruka gde su karakteri kodirani odredenim brojem simbola: tacaka i
crtica. Poruka se prenosi preko jedne linije /z i sinhronizovana je sa signalom takta CLK. Impulsi i pauze u ulaznom signalu
mogu imati jedno od sledeca Cetiri zna¢enja: 1) tacka predstavlja impuls logic¢ke jedinice na ulazu trajanja ta¢no jedne

periode signala takta (17cik), 2) crta predstavlja impuls logicke jedinice na Tabela 3.1 — Izlazi detektora simbola
ulazu trajanja veceg ili jednakog 27cik, 3) pauza izmedu simbola Morzeovog koda
predstavlja pauzu u ulaznom signalu (logi¢ku nulu) trajanja tatno 17cik i [ Out, | Outy Znadenje

4) pauza izmedu karaktera predstavlja pauzu u ulaznom signalu trajanja 0 0 Pauza izmedu karaktera
veceg ili jednakog 27cik. Potrebno je projektovati sinhronu sekvencijalnu 0 1 Detektovan simbol tacka
mrezu koja ima dva izlaza ¢ije je znaCenje dato u tabeli 3.1. 1 0 Detektovan simbol crta
Masinu stanja realizovati kao Murovu masinu stanja sa najmanjim moguéim 1 1 Detekcija simbola u toku

brojem flip-flopova i logickih kola.

a) [5] Nacrtati vremenski dijagram kojim se prikazuje funkcionalnost opisane sekvencijalne mreze sa karakteristicnim
vrednostima ulaznog i izlaznih signala.

b) [10] Odrediti tabelu stanja/izlaza, tabelu prelaza/izlaza i tabelu pobude/izlaza maSine stanja sekvencijalne mreze za

detekciju simbola Morzeovog koda ako su za realizaciju masSine stanja na raspolaganju ivié¢ni JK flip-flopovi. Obeleziti
stanja na vremenskim dijagramima i nacrtati dijagram stanja ove sekvencijalne mreze.

c) [5] Realizovati sekvencijalnu mrezu koris¢enjem ivi¢nih JK flip-flopova i potrebnih logickih kola. Nacrtati Semu.

4. [10 poena]

Na slici 4 je prikazan 4-bitni D/A konvertor koji konvertuje binarni broj predstavljen u prirodnom binarnom kodu bitima
b[3:0] = bsb2b1by u odgovarajuéi analogni napon vour proporcionalan tom broju. Dekoderi prikazani na slici su potpuni
binarni dekoderi. Svaki prekidac je zatvoren ako njegov odgovarajuci kontrolni signal ima vrednost logicke jedinice.
Smatrati da su prekidaci idealni, kao i da je operacioni pojacavac idealan.

a) [8] Ukratko objasniti kako radi prikazani D/A konvertor i izvesti izraz za izlazni napon vour u zavisnosti od zadatih
elemenata u kolu i vrednosti bita sa ulaza. Zatim, odrediti otpornost Ry tako da vrednost izlaznog napona bude izmedu 0 i
Veet. Poznato je da je R = 1,5 kQ.

b) [2] Nacrtati karakteristiku prenosa ovog D/A konvertora.

] AN A
R R R
—AAAAHAANAAAAA
by~ 1, ) v v v
DEC et
2/4 WA
bz_b [0 Yl —o’vo—l —o’vo—‘ —o’vo—l
R R R
—AAMAAANAAAN
Yoy g
R R R
_—havwnHaan—Haan,
- > (o] > o > (o]
\T \T \T Yout
Yo Y Y,
DEC 2/4
—
by bo

Slika 4 — 4-bitni D/A konvertor uz zadatak 4



