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1.[20] X i Y su neoznaceni sedmobitni binarni brojevi

a) [8] Projektovati kombinacionu mreZu koja, ukoliko se na ulaz dovedu brojevi X i Y, na
izlazu generiSe broj Z tako da vazi Z=X+2Y.

b) [12] Projektovati kombinacionu mreZu koja, ukoliko se na ulaz dovedu brojevi X i Y i
kontrolni signal S, na izlazu generiSe broj Z tako da vazi Z=X+2Y ukoliko je S=11Z=2X+Y
ukoliko je S=0.

Za obe realizacije su na raspolaganju standardna logic¢ka kola, pri ¢emu je potrebno koristiti
minimalan broj logic¢kih kola.

Resenje:

a) Trazena mreZa se moze najlaksSe realizovati kao potpuni sabira¢ na cije ulaze se dovode brojevi

X1 Y, =2Y. Vrednost Y, se moZe napisati sa najmanje osam bita, i predstavlja pomeren po bitima

broj Y za jedno mesto u levo (mnoZenje sa dva). Potpuni sabira¢ mora imati osam kaskadno
povezanih ¢elija koje vrSe sabiranje po razredima. Realizacija je prikazana na slici.

0 X X, X, 0
0 Ve X6 Vs X Yo Xo 0
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Realizacija jedne Celije potpunog sabiraca je prikazana na slici
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b) Izraz za Z se u ovom sluc¢aju moZe napisati u formi
Z= (2X§+ SX) + (Y§+ 2YS) , na osnovu ¢ega se moze zakljuciti da je realizacija ove mreZe sli¢na

prethodnoj, pri ¢emu se na ulaze i-te Celije potpunog sabiraa iz prethodne tacke dovode
multipleksirane vrednosti X, , X,,, odnosno Y, ,Y,,, u zavisnosti od vrednosti kontrolnog signala
S . Realizacija je prikazana na slici

0S %S 08 YeS XS X8 V6§ YsS %S %SNS YoS XS 0SYS 08§

igAgaR

Cour Z Cin7 | Couts Z Cine . Court Z Co [ Couro Z Cino [ 0

Z; Z Z %

Realizacija svake Celije potpunog sabiraca je identi¢na kao u prethodnoj tacki.
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2. a) [14] Koriste¢i minimalni broj ivicnih JK flip-flopova koji se okidaju rastu¢om ivicom signala
takta CLK i potreban broj proizvoljnih logic¢kih kola, sintetisati trobitni sinhroni broja¢ koji broji
unazad u binarnom kodu sa osnovom brojanja osam.

b) [6] Koriste¢i broja¢ iz prethodne tacke i multiplekser 4/1, realizovati generator periodi¢nog
signala ¢ija ¢e perioda biti Cetiri puta veca od periode signala takta CLK, a odnos impuls/perioda
1:4 (4. trajanje logiCke jedinice treba da bude Cetiri puta manje od periode generisanog signala).

Resenje:

a) Tabela prelaza brojaca ima slede¢i izgled:

0, 0, Oy | O+ | O+ | Qy(t+1) | J, K, J K, Jo K,
0 0 0 1 1 1 1 X 1 X 1 X
0 0 1 0 0 0 0 X 0 X X 1
0 1 0 0 0 1 0 X X 1 1 X
0 1 1 0 1 0 0 X X 0 X 1
1 0 0 0 1 1 X 1 1 X 1 X
1 0 1 1 0 0 X 0 0 X X 1
1 1 0 1 0 1 X 0 X 1 1 X
1 1 1 1 1 0 X 0 X 0 X 1

Pomoc¢u Karnoovih mapa se dobija:

0,/00, |00]01]11]10
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0,/00, |00|01 |11 10 B
0 0 X | X J1=0,
1 0| X|X

0,/00, |00|01 |11 10 o
0 X | X101 K, =0,
1 X[ X101

OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE, JUL 2011., ISPIT



ETF U BEOGRADU, KATEDRA ZA ELEKTRONIKU
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Na osnovu izvedenih jednacina sledi da se traZeni broja¢ moZe realizovati na slede¢i nacin:

D —

K, Q_O K, Q@ K, 52_

"" Jo Oy —Jr O ’7!2 O,

CLK

b) Na selekcione ulaze multipleksera S,S, je potrebno dovesti izlaze brojata Q,Q,. Ti izlazi Ce
imati vrednost Q,Q, =11 periodi¢no, sa periodom koja je Cetiri puta ve¢a od periode signala takta

CLK. Na ulaz multipleksera koji dogovara vrednostima selekcionih ulaza §,S, =11 je potrebno

dovesti logicku jedinicu, a na ostale ulaze multipleksera treba dovesti logicku nulu. Time se postiZze
da na izlazu multipleksera bude generisan signal Y ¢ija ¢e perioda biti Cetiri puta veca od periode
signala takta CLK, a odnos impuls/perioda 1:4.

Opisano resenje je prikazano na sledecoj slici:

"o > I,
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3. [20] Na slici je prikazana Sema osmobitnog D/A konvertora. Visoki logicki nivo bita b, postavlja
prekidac u polozaj u kome je donji kraj odgovarajuceg otpornika povezan na referentni napon V,, a
niski logicki nivo bita b, postavlja prekidac¢ u poloZaj u kome je donji kraj odgovarajuceg otpornika
povezan na masu. Smatrati da su prekidaci idealni.

a) [10] Odrediti vrednost otpornika R, (u zavisnosti od otpornosti R ) tako da konvertor konvertuje
broj predstavljen u prirodnom BCD kodu u odgovarajuc¢i analogni napon.

b) [S] Izvesti izraz za napon v, .

¢) [5] Kolika treba da bude otpornost otpornika R, (u zavisnosti od otpornosti R ) da bi konvertor
konvertovao brojeve predstavljene u prirodnom binarnom kodu u odgovarajuci analogni napon?

RF
NN
RX
AVAVAY, -
S8R 4R 2R R SR 4R 2R e+ K
bO bl bz b3 b4 -
v rtrrrrrrt TTT T T
L L=

Resenje:

a) Ako se deo kola levo od otpornika R, i deo kola izmedu otpornika R, i invertujueg ulaza
operacionog pojacavaca zamene ekvivalentnim Tevenenovim generatorima, D/A konvertor moze
da se predstavi na slede¢i nacin:

Ry
Ry
AVAVAY -
— v,
Rigyo Rpgy, |t
V +
TEV I TEV1 :E
pri cemu su:
8
Rivo =Ry, =8RI4RII2RIIR = ER ;
A4RII2RIIR b S8RII2RIIR bV, + SRI4RIIR bV, + SRI4RII2R

_ + bV
VO SR+4RN2RIR ° % 4R+8RI2RIR "% 2R+SRI4RIR > * R+8RI4RI2R

Vievo =‘1/—g(b02° +52' +b,2° +b,2%)
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4RNI2RIIR SRI2RIIR SRI4RIIR SRII4RII2R
TEVI — b,Vy + bsVy + bsVy + 7V R
8R+4RII2RIIR AR+ 8RII2RIIR 2R+8RII4RIIR R+8RI4RII 2R

Vievo :Y—g(b42° +b,2' +b,2° +b,2%)

Izlazni napon se moZe predstaviti kao:

R R
Vi = _R—FVTEVO - R—FVTEVI

TEVO +RX TEV1

Da bi konvertor konvertovao broj predstavljen u prirodnom BCD kodu u odgovaraju¢i analogni
napon na izlazu, komponenta izlaznog napona koja potice od dekade koju formiraju biti b,b,b,b, (4.

komponente koju formira generator V,,,,) mora biti 10 puta manja od komponente izlaznog napona
koja potic¢e od dekade koju formiraju biti b,bbb, (tj. komponente koju formira generator V., ),
tj.:

Re 1o R
R

TEV1 RTEVO + RX

Iz poslednje jednacine se dobija:

R, =9R,.,,=48R.

b) Na osnovu izraza iz prethodne tacke moZe se pisati:

RF RF RF 1
v[ = TEVO _—VTEVI =— (_ VTEV() +VTEV1)
RTEVO + RX RTEvl RTEVO 10
b= VeRe (S 001103 75,,2')
'TT80R & =

c¢) Da bi konvertor konvertovao broj predstavljen u prirodnom binarnom kodu u odgovarajuci
analogni napon na izlazu, komponenta izlaznog napona koja poti¢e od dekade koju formiraju biti
b,b,bb, (1j. komponente koju formira generator V,,,,) mora biti 16 puta manja od komponente
izlaznog napona koja poti¢e od dekade koju formiraju biti b,b.bb, (tj. komponente koju formira

generator Vi, ), tj.:

R
R

TEV1

F =16 RF

RTEVO + RX

Iz poslednje jednacine se dobija:

R, =15R,,,, =8R.
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4. a) [6] Dat je VHDL kod kojim je opisana jedna kombinaciona mreZa.

LIBRARY IEEE;
USE ieee.std_logic_1164.all;

ENTITY comb IS PORT
(
comb_input : IN STD_LOGIC_VECTOR(2 DOWNTO O0);
comb_output : OUT STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTO 0)
)i
END comb;

ARCHITECTURE behav OF comb IS
BEGIN
WITH comb_input SELECT
comb_output <= "10000000" WHEN "111",

"01000000" WHEN "110",
"00100000" WHEN "101",
"00010000" WHEN "100",
"00001000" WHEN "O11",
"00000100" WHEN "O10",
"00000010" WHEN "OO1",
"00000001" WHEN "00O0",
"00000000" WHEN OTHERS;

END behav;

Na osnovu vremenskog dijagrama ulaznog vektora, odrediti vrednosti izlaznog vektora i u
binarnom formatu ih upisati na dati vremenski dijagram.

comb _input _X__ 000 X001 X 010 X 011 X 100 X 1ot X 110 X 111 X 000 X _

comb _output __Y X X X X X X X X |

b) [14] Koris¢enjem dodatnih WITH-SELECT naredbi, i potrebnog broja dodatnih internih signala,
modifikovati dati kod tako da se dobije VHDL kod dekodera 3/8, sa enable signalom. Kada je
enable signal neaktivan, na izlazu dekodera treba da se pojave sve nule. Kada je enable signal
aktivan, dekoder treba da regularno radi.

Resenje:

a) Trazeni vremenski dijagram je prikazan na sledecoj slici:

comb _input _{__000 X 001 Y010 X 011 X 100 X 10T X 110 X 111 Y000 X _

comb _output _00000001X00000010%00000100%00001000X00010000X00100000X01000000¥10000000{00000001}__

b) TraZzeni VHDL kod ima slede¢i izgled:

LIBRARY IEEE;
USE ieee.std_logic_1164.all;

ENTITY decoder_3_8 IS PORT
(
enable : IN STD_LOGIC;
dec_input : IN STD_LOGIC_VECTOR(2 DOWNTO 0) ;
dec_output : OUT STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTO 0)
)i
END decoder_3_8;

ARCHITECTURE behav OF decoder_3_8 IS
SIGNAL temp : STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTO O0);
BEGIN
WITH dec_input SELECT
temp <= "10000000" WHEN "111",
"01000000"™ WHEN "110",
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"00100000" WHEN "101",
"00010000" WHEN "100",
"00001000"™ WHEN "O11",
"00000100" WHEN "O10",
"00000010"™ WHEN "0OO01",
"00000001"™ WHEN "OOO",
"00000000"™ WHEN OTHERS;
WITH enable SELECT
dec_output <= "00000000" WHEN 'O',
temp WHEN '1';
END behav;
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