ETF U BEOGRADU, KATEDRA ZA ELEKTRONIKU

Predmet: OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE OCENA
Ispit: 08.02.2012.
Odgovorni nastavnik i asistenti: Dragan Vasiljevi¢, Goran Savi¢ i Lazar Karbunar

DEZURNI: KANDIDAT:
Sala Ime
Vreme pocetka Prezime
Vreme zavrSetka Broj indeksa
Potpis Potpis
USLOVI ISPITA
1. Trajanje ispita 180 minuta.
2. Ispit se polaze na formularu.
3. Dozvoljeni su kalkulator i olovka.
4. Ocenjuju se rad kandidata i razumevanje gradiva.
5. TraZi se koncizan, jasan, ¢itak odgovor napisan u predvidenom prostoru (linija, boks, crtez).
OCENIJIVANIE
R.Br. 1 2 3 4 Total
Max 20 20 20 20 80
Dobijeno
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1. [20] Na ulaz kola sa slike se dovodi napon v,

¢iji je vremenski dijagram prikazan. Odrediti i Vee 4

nacrtati talasni oblik napona v, u vremenskom PMOS

intervalu —co<f<+co. Smatrati da je u D <

provodnom stanju otpornost NMOS tranzistora _|q_ —

Tumos Konstantna i iznosi 7, =R, dok u VI_J, AAA "2

neprovodnom stanju NMOS tranzistor ima R VA

beskonacnu  otpornost,  otpornost PMOS c =4 B C = Vee

tranzistora u provodnom stanju 7., je "I

konstantna i iznosi 1, =R, dok u NMOS_L L s
- 0 t

neprovodnom stanju PMOS transistor ima

beskonac¢nu otpornost. (VCTC:|VT|, |VT|—nap0n uklju¢enja NMOS, PMOS tranzistora; napon

provodenja diode Vp, =V1C_0C (dioda je idealna); RC =T).

ReSenje:
Do momenta promene napona v, kondenzator na ulazu CMOS invertora je razelektrisan tako da je

PMOS tranzistor ukljuCen a NMOS tranzistor isklju¢en. Napon v, ima vrednost v, (0 )=V .

Promenom napona v; pocCinje punjenje kondenzatora na ulazu CMOS invertora (napon pocinje da

raste). Promena napona kondenzatora na ulazu je opisana relacijom
t

ve®)=Vec=Vece F

Vi
Napon v,, zadrzava vrednost v, =V~ sve dok napon vo ne postane vC(tl):%, kada se

iskljucuje PMOS tranzistor i uklju¢uje NMOS tranzistor. Vremenski trenutak #; se moze odrediti iz

t

1

V,
vC(tl)z%zVCC—VCCe CR =1 =CRIN2=TIn2=0.7T.

Od tog momenta, kondenzator na izlazu se prazni i talasni oblik napona je opisan relacijom

1—t,

CR
1%) (t ) = VCC e
Kada se napon na ulazu u momentu

t, = 2T , naglo promeni, kroz diodu ¢e proteci veca struja kojom se kondenzator momentalno prazni
na napon v (t,)=Vp Sto dovodi do ponovnog uklju¢enja PMOS tranzistora i isklju¢enja NMOS
tranzistora. U nastavku, kondenzator na izlazu se puni prema relaciji

1, L

1) = VCC - (VCC %) (12 )e CR , pri ¢emu je napon %) (12) = VCC e CR 027VCC .
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Vremenski oblik napona v, (¢) je prikazan na slici

Voa
Vee

0 4 =07T ty = 2T t
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2. [20] Jedna banka poseduje nekoliko sefova za smeStanje novca

komitenata i raznih poverljivih dokumenata banke. Sefovi su , 1 y, 2
rasporedeni u tri prostorije kao na slici. Zaposleni u banci su tlaz

podeljeni u 7 kategorija . Na ulazu u grupu prostorija sa sefovima \

svaki zaposleni iz odredene katergorije moZe da ubaci karticu u 22 3

automat koji otvara odgovaraju¢a vrata prema sledecoj tabeli
(kartice generiSu viSebitni paralelni kod koji oznacava kategoriju

zaposlenih):
Kategorija Otvorena vrata
Direktor banke S1 S, S
Zamenik direktora S1 S,
Sektor pravnih poslova M S3
Sektor za naplatu S Ss3
Sektor za marketing S1 S»
Sektor za kreditiranje M
Sektor za platni promet S1 S3

Projektovati minimalnu kombinacionu mreZzu koja zavisno od usvojenog koda otvara vrata
prostorija sa sefovima i dozvoljava pristup raznim kategorijama zaposlenih u zavisnosti od tabele. U
realizaciji koristiti standardna logic¢ka kola. Predvideti reSenje za neovlaSten pristup (kartica nije u
sistemu).

Resenje:

Kod Otvorena
Kategorija kategorije vrata
XYZ 518283
Neovlas¢eni 000 0 0 O
Direktor banke 001 1 1 1
Zamenik direktora 010 1 1 0
Sektor pravnih poslova 011 1 0 1
Sektor za naplatu 100 01 1
Sektor za marketing 101 1 1 0
Sektor za kreditiranje 110 01 0
Sektor za platni promet 111 1 0 1

Jedan od moguc¢ih nacina za kodiranje odgovaraju¢e grupe zaposlenih prilikom pristupa automatu
za otvaranje vrata je prikazan u tabeli. Kombinacija 000 je usvojena u slucaju da neko neovlas¢eno
lice sa laznom karticom (ili koja je nevazeca iz nekog razloga, osoba vise nije zaposlena u firmi
itd...) pokusSa da pristupi prostoriji sa sefovima.

Minimizacijom se dobija:

S =Z+XY

Sy=YZ+YZ+XY

Si=XZ+YZ+XYZ
Drugo reSenje za neovla$¢en pristup bio bi da automat za Citanje kartica ne generiSe nikakav kod
prilikom ubacivanja nevaZec€e kartice (kao da kartica nije ni ubacena), u tom slucaju u koloni za kod

otvaranja rampi, umesto koda ,,0 0 0“ moze da stoji ,,x x x*, Sto bi znatno uprostilo dobijene
izraze.
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3. [20] Realizovati sekvencijalno kolo koje vr$i detekciju pojave uzlazne ivice asinhronog signala
AS. Nakon pojave uzlazne ivice signala AS, sekvencijalno kolo treba da generiSe impuls Y, trajanja
3 periode takta CLK, sinhrono sa uzlaznom ivicom signala takta CLK. Uzlazna ivica signala Y
treba da bude sinhrona sa prvom uzlaznom ivicom signala takta CLK koja se pojavi nakon uzlazne
ivice signala AS. Sekvencijalno kolo ne treba da registruje novu uzlaznu ivicu signala AS ako se
ona pojavi za vreme dok je signal Y na nivou logicke jedinice. Smatrati da je trajanje asinhronog
signala AS (dok je na nivou logi¢ke jedinice) duze od 1 periode takta signala CLK.

Na raspolaganju je isklju¢ivo minimalan potreban broj D flip-flopova sa ulazom za asinhroni reset.
Primer vremenskih dijagrama odgovarajuc¢ih signala koji opisuju rad sekvencijalne mreZe je dat na
slici.

Resenje:

TraZeno reSenje je prikazano na sledecoj slici.

y
P B e B e M e M
AS—> R, O > RO > RO > RO > R,Q
3 rF 3 rF 3 rF 3 3 |
CLK - - -

Nakon pojave uzlazne ivice asinhronog signala AS, izlaz prvog D flip-flopa (krajnjeg levog) postaje
,»1“ Prva nastupaju¢a uzlazna ivica signala takta CLK postavlja izlaz drugog flip-flopa (koji je
ujedno i izlazni signal Y) na nivo logic¢ke jedinice. Svaka od tri naredne uzlazne ivice signala takta
CLK uzrokuje propagiranje logic¢ke jedinice kroz svaki naredni D flip-flop. Za to vreme je signal Y
i dalje na nivou logicke jedinice. U trenutku kada izlaz Q petog D flip-flopa postane ,,1%, preko
ulaza za asinhroni reset ¢e se resetovati stanja svih D flip-flopova i time ¢e i izlaz Y pasti na nivo
logicke nule, ¢ime ¢e biti obezbedeno da impuls na izlazu Y traje tacno 3 periode takta CLK.
Takode, eventualna pojava nove uzlazne ivice signala AS za vreme dok je Y na nivou logicke
jedinice ne¢e uzrokovati pojavu novog impulsa na izlazu Y.
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4. [20] Na slici je prikazana kombinaciona mreZa realizovana pomoc¢u multipleksera 8/1. Koriste¢i
metod dizajniranja na bazi opisa ponasanja sistema, napraviti VHDL model kombinacionog kola, sa
jednim ulaznim ¢etvorobitnim vektorom i jednim izlaznim jednobitnim signalom, koje realizuje istu
prekidacku funkciju kao i data kombinaciona mreZa.

Napomena: Ocenjuje se precizna upotreba sintakse.

A 1,
11—
0—1,
L MUX
i 81 +—v
15
0 I,
11—
S2 Sl SO
a

Resenje:

Analizom rada date kombinacione mreZe moZe se zakljuciti da odgovaraju¢a kombinaciona tabela
ima sledeci izgled:

A3 A2 Al AO Y
0 0 0 0 1
0 0 0 1 0
0 0 1 0 1
0 0 1 1 1
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
0 1 1 1 0
1 0 0 0 0
1 0 0 1 1
1 0 1 0 1
1 0 1 1 0
1 1 0 0 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 1
1 1 1 1 1

TraZeni VHDL kod je:

library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;

entity comb is
port (A: in STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0);
Y: out STD_LOGIC);
end comb;

architecture behav of comb is
begin
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process (A)
begin
case A is
when "0000" =>
when "0001" =>
when "0010" =>
when "0011" =>
when "0100" =>
when "0101" =>
when "0110" =>
when "0111" =>

<= "1"';
<= IOI;
<= "1"';
<= '1";
<= IOI;
<= '0"';
<= '1"';
<= '0"';

RO R R R R R K K KRR R R R
AN
I

when "1000" => '0';
when "1001" => <= '1"';
when "1010" => <= '1"';
when "1011" => <= '0"';
when "1100" => <= "'0"';
when "1101" => <= "'0";
when "1110" => <= '1"';
when "1111" => <= '1"';
when others => <= '0"';

end case;
end process;
end behav;
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