ETF U BEOGRADU, KATEDRA ZA ELEKTRONIKU

Predmet: OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE OCENA
Kolokvijum: 25.04.2009.
Odgovorni nastavnik i asistenti: Dragan Vasiljevi¢, Goran Savi¢ i Lazar Karbunar

DEZURNIL: KANDIDAT:
Sala Ime
Vreme pocetka Prezime
Vreme zavrSetka Broj indeksa
Potpis Potpis
USLOVI KOLOKVIJUMA
1. Trajanje kolokvijuma 90 minuta.
2. Kolokvijum se polaze na formularu.
3. Dozvoljeni su kalkulator i hemijska olovka.
4. Ocenjuju se rad kandidata i sposobnost rezonovanja.
5. Trazi se koncizan, jasan, ¢itak odgovor napisan u predvidenom prostoru (linija, boks, crtez).
OCENJIVANJE
R.Br. 1 2 3 Total
Max 9 9 12 30
Dobijeno

1. a)[3] Broj 527.375;¢ predstavljen u decimalnom brojnom sistemu izraziti u binarnom brojnom
sistemu.

b)[3] Broj 345.315 predstavljen u oktalnom brojnom sistemu izraziti u decimalnom brojnom
sistemu.

¢)[3] Broj 111001110.101; predstavljen u binarnom brojnom sistemu izraziti u heksadecimalnom
brojnom sistemu.

ReSenje:

a) Konverzija broja iz decimalnog brojnog sistema, u zapis u binarnom brojnom sistemu se visi u
dva koraka, 1 to zasebno za celobrojni deo broja, a zasebno za razlomljeni deo broja.

Pri konverziji celobrojnog dela zadatog broja, vrsi se najpre njegovo deljenje sa 2 pri cemu se belezi
ostatak tog deljenja. Zatim se celobrojni koli¢nik prethodnog deljenja deli sa 2, i opet se belezi
ostatak deljenja. Ovaj postupak se ponavlja sve dok celobrojni koli¢nik deljenja ne bude 0. Dobijeni
ostaci redom predstavljaju cifre celobrojnog dela binarnog zapisa pocev od LSD ka MSD.

527,, =1000001111,

527/2= 263 ostatak 1,p=1, (LSD-Cifra najmanje tezine)
263/2 = 131 ostatak 1;p=1,

131/2 = 65 ostatak 1;0=1»

65/2 = 32 ostatak 110=1,

32/2 = 16 ostatak 0;0=0,

16/2 = 8 ostatak 0;0=0,

&/2 = 4 ostatak 0;p=0,

4/2 = 2 ostatak 0;p=0,

2/2 =1 ostatak 0;0=0,

1/2 = 0 ostatak 1,p=1, (MSD- Cifra najvece tezine)
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Pri konverziji razlomljenog dela zadatog broja, vrsi se najpre njegovo mnozenje sa 2 pri ¢emu se
beleze celobrojni rezultat 1 razlomljeni ostatak tog mnozZenja. Zatim se razlomljeni ostatak
prethodnog mnozenja mnozi sa 2, i opet se beleze celobrojni rezultat i razlomljeni ostatak. Ovaj
postupak se ponavlja sve dok razlomljeni ostatak mnozenja ne bude 0. Dobijeni celobrojni rezultati
redom predstavljaju cifre razlomljenog dela binarnog zapisa pocev od MSD ka LSD.
0.375,,=0.011,

0.375x2=0,¢0=0, (MSD) ostatak 0.75

0.75x2=1;0=1, ostatak 0.5

0.5x2=1p=1, (LSD) ostatak 0
Dakle, konacno je: 527.375,, =1000001111.011,

b) 34531, =3-8"+4-8' +5-8" +3-87" +1-87 =229.390625,,

¢) Imajuéi u vidu da se svaka heksadecimalna cifra moze predstaviti sa tacno Cetiri bita u binarnom
zapisu, dobija se:
111001110.101, =1CE.A,
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2. a)[4] Primenom teorema Bulove algebre, uprostiti izraz Y =§-(A+ D)-C+A-B .C+A-B-C

tako da se u njemu svaka od promenljivih pojavljuje samo jednom u krajnjem rezultatu.
b)[5] Isprojektovati staticko CMOS kolo koje relizuje funkciju dobijenu pod tackom a). Prilikom
projektovanja trazenog kola potrebno je koristiti minimalan broj NMOS i PMOS tranzistora.

ReSenje:

a) Dati izraz se primenom teorema Bulove algebre moZze uprostiti na slede¢i nacin:

Y=B-(A+D)-C+A-B-C+A-B-C=B-(A-D+C)+B-C-(A+A)=B-(A-D+C)+B-C
Dalje je:

Y=B-A-D+B-C+B-C=B-A-D+C-(B+B)=A-B-D+C=(A+B+D)-C

b) Kod CMOS logic¢kih kola, NILI funkcija se ostvaruje paralelnom vezom NMOS tranzistora 1

rednom vezom PMOS tranzistora, dok se NI funkcija ostvaruje rednom vezom NMOS tranzistora i
paralelnom vezom PMOS tranzistora.

Staticko CMOS kolo koje realizuje funkciju Y = (A+ B+ D)-C prikazano je na sledecoj slici:

VDD
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3. [12] Na slici je prikazano kolo za generisanje
pravougaonih impulsa. Kolo se sastoji od
jednosmernog  strujnog izvora inteziteta |,
i

otpornika R, kondenzatora C, prekidata P,

neinvertujueg Smitovog komparatora. Pragovi
okidanja Smitovog komparatora su V., 1 Vg,

(0<Vg,,Vs, <V, VR, >Vg,), izlaz  komparatora
moze biti V,, =V ili V,, =0V . Prekida¢ P, se

i 1
nalazi u polozaju 1 (kao na slici) kada je napon

V,, =V... Kada je napon V,, =0V, prekida¢ se

1
nalazi u polozaju 2. Ulazna otpornost Smitovog
komparatora je beskonacna.

1. [2] Odrediti potreban uslov da bi kolo sa slike moglo da osciluje
2. [8] Odrediti analiticke izraze za napone V;, 1 V;, kao 1 periodu oscilovanja u kolu na slici

3. [2] Nacrtati talasne oblike napona V, 1V,

ResSenje:

U ustaljenom stanju, napon V, se kre¢e u ganicama Vg, <V, <V.,. Kada je napon na izlazu
V,, =0V, prekida¢ P je u poloZaju 2, i kondenzator se puni preko otpornika R. Tada napon
V,, =V, raste od Vg, do V;,. Kada V, =Vv. postane V,, napon na izlazu postaje V;, =0V , prekidac

P, se prebacuje u polozaj 1 1 kondenzator se prazni. Tada napon V,, =V, opada od V;, do V.

Slucaj 1 (prekida¢ u poloZaju 2, kondenzator se puni)

Jednacina koja opisuje promenu napona na kondenzatoru je:

dv -
Ve t RCd—tC=VCC =V :Vcc +(VR1 _Vcc)e RC

vreme punjenja kondenzatora, odredeno je kao T, =RC lnM

cc” VR2

, Sto je ujedno i vreme trajanja
pauze povorke pravougaonih impulsa V,, .
Slucaj 2 (prekidac u polozaju 1, kondenzator se prazni)

Jednacina koja opisuje promenu napona na kondenzatoru je:
t

Ve + R(CdstC+ 1) =Vee = Ve =Vee —RI, +(Vo, —Vee +RI))E RC

Va, =V +RI,

vreme praznjenja kondenzatora, odredeno je kao T, =RClIn
Vi, —Vee +RI,

, Sto je ujedno i vreme

trajanja impulsa povorke pravougaonih impulsa V,, .
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Da bi kolo sa slike moglo da osciluje potrebno je da struja kondenzatora u slucaju kada je prekidac
u polozaju 2 sve vreme bude negativna. Najnepovoljni slucaj za struju kondenzatora je kada je
. L .. Ve =V y .
napon na njemu najmanji (Vy, ). Tada treba da vazi % <, =V <V, +RI,, $to predstavlja
potreban uslov oscilovanja.

Perioda oscilovanja u kolu je data kao

T=T,+T, =RCIn e Vo 4 pe i Y2~ Vee *RL
Vee =Vre Var =Vee +RI,

:RCln(

Vcc _VRl _VRz _Vcc + Rll j )
Vcc _VRZ VRl _Vcc + Rll

Dijagrami napona V,, 1 V,, su prikazani na slici.

v

t
T2 Tl
A -« > >
V|z g P
VCC T
P -1 p-2

v

TalasnioblicinaponaV;; iV,,
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