Osnovi digitalne elektronike IR3ODE (trajanje 4 sata)




5. Januar 2008
1. 
a) [3] Nacrtati CMOS realizaciju troulaznog NI kola, baferisanog i na ulazu i na izlazu, zajedno sa zaštitnim diodama na ulazu.
b) [2] Nacrtati realizaciju CMOS bilateralnog prekidača i objasniti kako funkcioniše.

c) [5] Nacrtati hijerarhijsku realizaciju CMOS analognog multipleksera 4/1.

d) [5] Nacrtati CMOS realizaciju ivičnog D flip flopa sa asinhronim S (set) priključkom, Signal takta je aktivan na uzlaznu ivicu.
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2.  [15] Dato je nebaferisano CMOS NILI kolo sa karakteristikama: 
· za ulaznu kombinaciju AB = 00: 
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· za ulaznu kombinaciju AB = 11: 
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Za neopterećeno kolo važi 
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Ako se na ulaz kola dovode signali kao što su prikazani na slici,  izračunati i nacrtati vremenski oblik signala na izlazu kola u ustaljenom stanju. Na izlaz kola vezan je kondenzator 
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3. 
a) [5] Nacrtati monostabilni multivibrator koristeći dvoulazna NILI kola i izračunati trajanje kvazistabilnog stanja. 

b) [5] Nacrtati BiCMOS invertor. Ako je 
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 za bipolarne tranzistore, kolika je promena izlane otpornosti u odnosu na CMOS invertor napravljen u istoj tehnologiji? 

c) [5] Nacrtati  Šmitovo kolo realizovano integrisanog komparatora i otpornika. Ako je amplituda šuma na ulazu Šmitovog kola 15mV, kolika treba da bude razlika 
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, da bi kolo bilo imuno na šum?

4. Dat je CMOS invertor sa karakteristikama: 
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a) [10] Ako se na ulaz invertora dovodi povorka logičkih nula i jedinica podjednakog trajanja od po 10μs odrediti koliki se broj istih takvih invertora može vezati na izlaz tako da se maksimalna vrednost napona na izlazu invertora smanji za 20% odnosno minimalna poveća za 20% statičke logičke amplitude u odnosu na statičko stanje. Statička logička amplituda definiše se kao 
[image: image21.wmf]OHOL

LAVV

=-


b) [5] Koliko iznose maksimalna i minimalna vrednost napona na izlazu invertora ako se trajanje logičke nule na izlazu poveća na 20 μs?

5. 
a) [10] Realizovati 6-bitni bipolarni A/D konvertor ako su na raspolaganju dva trobitna D/A konvertora, jedan bipolarni sa binarnim ofsetom i opsegom 
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 i jedan unipolarni sa opsegom 
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, jedan 4-bitni binarni brojač sa asinhronim resetom, dekoder 4/16, jedan analogni komparator, prati/pamti kolo, potrebna logička kola i memorijski elementi. Konverzija se zadaje uzlaznom ivicom signala START koji je proizvoljne dužine. Nakon završene konverzije treba generisati signal EOC sinhron sa taktom i trajanja jednakog periodi takta. Ulazni analogni napon A/D konvertora nalazi se u opsegu 
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b) [10] Ako je vreme postavljanja D/A konvertora 400μs, a vreme odziva komparatora 50 μs, izračunati maksimalnu učestanost takta tako da konvertor i dalje ispravno radi. Odrediti trajanje konverzije od trenutka zadavanja starta ako je korišćeni takt maksimalne učestanosti. Kašnjenja ostalih komponenti su zanemarljiva.

6. [20] Na raspolaganju je 12 bitni AD konvertor sa sukcesivnim aproksimacijama. Za bilo kakav pristup konvertoru potrebno je postaviti signal 
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 na logičku 0.  Start konverzije se zadaje postavljanjem logičke nule na pin 
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istovremeno sa postavljanjem logičke jedinice na pinove A0  i A1. Rezultat konverzije se čita iz tri dela po 4 bita: 
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, a bitovi dovedeni na pinove A0  i A1 određuju težinu niblova koji se čitaju,  A0 A1 =00 je nibl najmanje težine, A0 A1 =01 je nibl srednje težine, a A0 A1 =11 nibl najveće težine. EOC je signal za kraj konverzije i aktivan je na logičku jedinicu. Start konverzije resetuje EOC signal.
Projektovati analogni sistem koji se sastoji od prati–pamti kola, 4 kanalnog analognog multipleksera, AD konvertora, programabilnog tajmera i ostale pripadajuće elektronike, i povezati ga na procesorsku magistralu. Analogni sistem autonomno (bez intervencije procesora) bira kanale tako što se kanal 0 odmerava sa učestanošču od 1kHz a kanali 1 i 2 sa učestanošću  od 500Hz. Kraj konverzije se signalizira procesoru NMI prekidom, a informacija o rednom broju konvertovanog kanala se prosleđuje preko magistrale podataka istovremeno sa izlaznim podacima konvertora. Odrediti adrese pojedinih delova sistema ako adresni prostor koji se koristi  pripada skupu adresa {0xA000...0xAFFF}.
Korišćeni mikroprocesor ima 8 bitnu magistralu podataka, 16 bitnu adresnu magistralu, signale upisa i čitanja aktivne na logičku nulu i NMI priključak. Učestanost takta procesora je 4MHz. Tajmer, konvertor, multiplekser i prati-pamti kolo crtati kao blokove. 
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