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1.[20] U kolu sa slike logka kola pripadaju CMOS familiji, napajaju se ¥g, =5V, imaju
idealnu prenosnu karakteristiku sa naponom pNga 25V, beskonanu ulaznu i nultu izlaznu
otpornost. Poznate su i vrednosti elemerta50kQ i C =20nF. Ukoliko se na ulaz kola dovede
kratkotrajni naponski impuls, trajanjat << RC sa silaznom ivicom u trenutku= , @rikazan na
slici, odrediti i nacrtati vremenske dijagrame napal tgkama X, Y i Z zat> 0 Pre pojave
pobudnog impulsa kolo je bilo dovoljno dugo vremenstacionarnom stanju.

\

ReSenje:

Za t < 0 u kolu je uspostavljeno stacionarno stanje. Talizda je struja kroz kondenzator jednaka
nuli, a s obzirom da je ulazna otpornost invertoeakonana, moze se zakkiti da tada ne postoji
ni struja kroz otpornik R, Sto z&iada je v, =0. Na osnovu ovoga sledi da g =V, i kako je za
t<0 v, =Vqp, sledidajev, =0.

Kolo se nalazi u opisanom stanju sve dok se nauut&zpojavi pobudni impuls u trenutku= . 0
Tada se vrednost napona na izlazu NI kola promam, =V, , i s obzirom da se vrednost napona
na kondenzatoru ne moze trenutno promeniti, i vostinapona desnog prik§ka kondenzatora se
promeni nav, =V,,. To ima za posledicu pad napna na izlazu invertara, = 0. Dakle u trenutku

t=0" vazi:

v, (07) =0
vy (07) =V
vy (07) =Vpp
v,(0") =0

Potom se napon na kondenzatoru eksponencijalncGagoaea vremenskom konstantarns RC . To
se deSava na d@ia pri kome jev, =V, (jer je izlaz invertora na nivou latke jedinice), dok se

naponv, eksponencijalno smanjuje sa pomenutom vremenskamst&ntom. Vrednost kojoj tezi
naponv, je odretena novim stacionarnim stanjem koje bi nastupildekhai struja kroz kondenzator
opala na nulu, a to j&, () = 0. Jednaina koja opisuje napow, u toj situaciji je:

vy () = Wy (e0) = [ (20) = v (0)] & ¥

Vy () =0-[0-V,,] & ® =5V &'

. v . V , .
Ova zavisnoste vaziti sve dok napom, ne opadne do praga mvertha:%, kadace se izlaz

invertora promeniti na logku jedinicu. S obzirom da je ulazni napon, =V, (jer je u

meduvremenu kratkotrajni ulazni impuls prosSao), ovampena logikog nivoa invertora ima za
posledicu pad izlaznog napona NI kola na nivodkginule tj. nav, =0. Zbog ovog&e i naponv,
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da se momentalno smanji na vrednes}/;—[’ (jer vrednost napona na kondenzatoru ne moze

trenutno da se promeni). Ukoliko se trenutak progneivoa signala na izlazu invertora ognsa
t =T,, na osnovu opisane analize sledi:

v, (") =0
Voo
2

V(") =Vip

Vy (T1+) ==

Dalje ¢e naponv, da eksponencijalno raste ka novoj stacionarnogdnosti v, («)=0 sa
vremenskom konstantom= RC, dok¢e nivoi naponskih signalg, i v, da ostanu nepromenjeni.
Jedndina koja opisujev, u ovoj situaciji je:

t-T,
Vy (t) =W (°°) _[VY (°°) -V (Tl )] (e *

V Ay o Eh
v, (t)=0- [O+%] [@ RC = _% [® RC = —25y @100t

Vremenski trenutak =T, se moze odrediti iz uslova:
v, (T,7) =5V &7 = 25V

odakle se dobija:

T, = 0001n 2 = 0693Ms

Dakle, kon&no je:

v, (t) =5V & '*, za0<t<T,
v, (t) = -25V [0 zat >T,.

Odgovarajdi vremenski dijagrami su prikazani na slédieslici:
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V,
0
VDD
C T, Tt
7\
VDD
Voo | “o—-
2 -
Voo 0 | 't
2 T
Va
] VDD
q T, Tt
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2. Logicku funkciju F = CIBCA+C[A+C[B realizovati korigenjem:

a) [10] Multipleksera 4/1 bez dodatnih lagih kola;

b) [10] Demultipleksera 1/8 i minimalnog broja potnéiplogickih kola.

Smatrati da su ulazi i izlazi multipleksera i detipléksera aktivni na logkoj jedinici.
ReSenje:

a) Data logtka funkcija se primenom pravila Bulove algebre mwaasformisati na sledenacin:

F =CI[B[A+C[A+C(B=CBIA+CIB+C[A{B+B)=CBA+C[B+CIBIA
F =CBA+CBO+CBA+CBD

Ako se na selekcione ulaze multipleksera doveduasi® i C traZzena realizacija ima izgled kao na
sled€oj slici:

MUX 4/1
0— D,
A—1D,
Y—F
1—D,
A—D
‘s s
C B

b) Ako se data logka funkcija predstavi preko sume potpunih égh proizvoda, imée sledéi
oblik:

F :EEBDA+CD_A+CEE:EEBDA+CEEEQA+K)+CD_AEﬁB+§)

F =CIB[A+CB[A+CBA+CBIA+CBIA=CBIA+CBIA+CBIA+CHBIA

koji je pogodan za realizaciju powodemultipleksera.

Ako se na ulaz za podatke demultipleksera dovedikia jedinica, a na kontrolne ulaze dovedu
promenljiveA, B i C, na izlazima demultipleksekg biti formirani svi potpuni logki proizvodi

promenljivin A, B i C. Logikim sabiranjem odgovarajin potpunih proizvoda, realizuje se data
logicka funkcija. Odgovarajta realizacija je prikazana na slédgslici:
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3. a)[15] Koristeti minimalan broj ivénih JK flip-flopova koji se okidaju rastom ivicom signala
takta CLK i minimalan broj dvoulaznih | i ILI logkih kola, projektovati trobitni sinhroni braja
koji broji u sekvenc 000 — 011 101 111 010 - 100 - 000, U s|waju da se po uklitenju
napajanja brojanaie u nekom od stanja koja nisu zadata u navederkogsei (nedozvoljena
stanja), potrebno je da nailaskom prve stedastie ivice signala takta, brajgpreie u stanje 000.
b) [5] Analizom izlaza brojéa projektovanog u t&i a), realizovati delitelj gestanosti kojice,
polaze&i od ulaznog signala CLK, na svom izlazu generigatiodtni signal CLK1 @estanosti
f
f = _CLK

6

sa jednakim trajanjem impulsa i pauze, gd fok ugestanost signala takta CLK.

ReSenje:

a) Tabela prelaza braja ima sledé izgled:

Q, Q Q | Qi+ | Qt+1) | Qu(t+D | J, K, J; K, Jo Ko
0 0 0 0 1 1 0 X 1 X 1 X
0 0 1 0 0 0 0 X 0 X X 1
0 1 0 1 0 0 1 X X 1 0 X
0 1 1 1 0 1 1 X X 1 X 0
1 0 0 0 0 0 X 1 0 X 0 X
1 0 1 1 1 1 X 0 1 X X 0
1 1 0 0 0 0 X 1 X 1 0 X
1 1 1 0 1 0 X 1 X 0 X 1
Pomau Karnoovih mapa se dobija:
Q,/QQ, |00(01]|11|10

0 olo| 1] 1 J,=Q

1 X | X[ X |X
Q,/QQ, |00(01]|11|10 o

0 X | X [ X | X K, =Q +Q,

1 1110 1 1
Q,/QQ, |00(01]|11|10 -

0 10| X| X J, =Q, @, +Q, M,

1 0 1] X| X
Q,/QQ, |00(01]|11|10 o

0 X[ x]1]1 K, =Q, +Q,

1 X|X|0]1
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Q,/QQ, |00[01][11]10

Q,/QQ, |00[01[11]10

-
o
X

Ko =Q, @ +Q, @

[EEN
x| X
o
=
X

Na osnovu izvedenih jedtiaa sledi da se trazeni brojenoze realizovati na sledienatin

R %R 30 %G

Q Q QQ
QY Q
? L o Q- b Q- Jo Q-
— N —
Ky Qo Ki Q- Ko Qf

CLK

b) Posmatrajéi sekvencu brojanja braja, moze se uiti da jedan kompletan ciklus brojanja traje
6 perioda signala takta CLK, p#iemu je u tri uzastopne periode sigiQ na nivou logike

jedinice, a zatim naredne tri periode na nivoudkeinule. To znd da je westanost signal Q

. . N . fCLK . . i -
(kao i signalaQo) jednaka f = 6 - Dakle, trazeni signal CLK1 se najjednostavnijezeo

generisati kori&njem vé postojéeg signal:Q, §to je prikazano na sleatd slici:
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QYL XY QQ QKQ

Q Q
? L J Q- Ji Q- Jo Q | CLKI
- P -

CLK
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4.[20] Dat je VHDL kod kojim je opisana jedna sekvgaoa mreza.

LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_1164.all;
USE ieee.std_logic_arith.all;

ENTITY seq IS PORT
(

clk,res,en : IN STD_LOGIC;
a . IN STD_LOGIC_VECTOR(5 DOWN TO 0);
bl : OUT STD_LOGIC_VECTOR(5 DOW NTO 0);
b2 : OUT STD_LOGIC_VECTOR(5 DOW NTO 0);
b3 : OUT STD_LOGIC_VECTOR(5 DOW NTO 0)
)
END seq;

ARCHITECTURE behav OF seq IS
TYPE states IS (s0,s1,s2,s3);

SIGNAL current_state . states;
SIGNAL temp : UNSIGNED(5 DOWNTO 0);
BEGIN

PROCESS(clk) BEGIN
IF rising_edge(clk) THEN
IF (res='1") THEN
current_state <= s0;

bl <= (OTHERS => '0);
b2 <= (OTHERS => '0);
b3 <= (OTHERS => '0');
temp <= "000001";

ELSIF (en="1") THEN
CASE current_state IS

WHENsSO => bl <= (OTHERS => 0);
b2 <= (OTHERS => 0,
b3 <= (OTHERS => 0):

temp <= "000010"
current_state <= sl;

WHEN sl => bl <= STD_LOGIC_VE CTOR(temp);
b2 <= a(4 DOWNTO 0 ) & a(0);
b3 <= a(5)&a(D OWNTO 1);
temp <= temp + UNSIG NED(a);
current_state <= s2;
WHENs2 => bl <= a(3 DOWNTO 0 ) &a(l) & a(l);
b2 <= a;
b3 <= a(5) & a4 D OWNTO 1) & a(2);

temp <= temp+1;
IF (a<"000100") THEN
current_state <= sl;

ELSE
current_state <= s3;
END IF;
WHEN s3 => bl <= STD_LOGIC_VE CTOR(temp);
b2 <= a(3 DOWNTOO0 ) & a(2 DOWNTO 1);
b3 <= a;
temp <= temp + UNSIG NED(a);
current_state <= s0;
END CASE;
END IF;
END IF;
END PROCESS;
END behav;

Na osnovu vremenskih dijagrama ulaznih signal&tara, odrediti vrednosti izlaznih vektora i
upisati ih na dati vremenski dijagrandecimalnomformatu.
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B3

ReSenje:

ClLk _ [ Lo LI 7 b L7 57 §°LJ ’1_I"1

RES

EN I

Bl

B2 11 Y 18 Y o0 Y 15 Y 2

Ld
UL
o
o
<
o
&

B3
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