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PREDGOVOR

Ovaj praktikum predstavlja pomocéni udzbenik za predmet Digitalna
elektronika na Fakultetu informacionih tehnologija Alfa BK Univerziteta. Namenjen
je studentima ovog fakulteta, ali i studentima drugih fakulteta i univerziteta koji u
okviru svojih studija iz oblasti elektrotehnickog i ratunarskog inzenjerstva izucavaju
digitalnu elektroniku. Praktikum sadrzi osam laboratorijskih vezbi, ukljucujuci
uvodnu vezbu koja ima za cilj upoznavanje studenata za opremom, postupcima i
pravilima rada. Svaka od preostalih sedam vezbi pokriva odredenu oblast digitalne
elektronike i to: logicka kola i njihove karakteristike, minimizacija logi¢kih funkcija,
kombinaciona kola, sekvencijalna kola, multivibratorska kola, analogno-digitalna i
digitalno-analogna konverzija. Pre izrade svake vezbe su date teorijske osnove koje
imaju za cilj da studente pripreme za vezbu. Praktikum je koncipiran tako da se svi
rezultati, proracuni, dijagrami i grafikoni direktno unose u za to odredena mesta u
samom praktikumu.

Iako je kompletan sadrzaj praktikuma pazljivo proveravan, a vezbe testirane,
autor je svestan da su moguce odredene greske. Autor ¢e biti zahvalan svima koji budu
ukazali na otkrivene greske.

Autor se zahvaljuje recenzentu doc. dr Edisu Meki¢u na vremenu koje je
posvetio Citanju ovog praktikuma, kao i na primedbama i korisnim sugestijama kojima
je doprineo poboljsanju praktikuma.

Beograd, maj 2026. godine
Autor
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Digitalna elektronika — praktikum za laboratorijske vezbe

UVODNA VEZBA

| Pravila, preporuke i operativni postupci za vezbe iz digitalne elektronike

Opsta pravila ponasanja:

1.
2.
3.

u laboratoriji nije dozvoljeno konzumiranje hrane i pica;

izbegavati Setnju izmedu stolova i preglasnu komunikaciju;

odloziti kapute i jakne na oznacena mesta i oblaciti se prikladno kako delovi
odece ne bi upadali u opremu;

mobilni telefoni trebaju biti iskljuceni.

Opsta pravila i preporuke u vezi rada u laboratoriji:

1.

studentima je dozvoljen rad u laboratoriji samo kada je prisutan deZzurni
asistent;

obratite paznju gde se nalazi glavni prekidac¢ kojim se ukljucuje i iskljucuje
kompletno napajanje u laboratoriji;

studenti su ovlas¢eni da ukljuce instrumente i napajanja tek po direktnom
odobrenju dezurnog asistenta, uz pridrzavanje ovih pravila i preporuka i
drugih usmenih uputstava od strane deZzurnog asistenta;

studenti su obavezni da pazljivo, savesno i odgovorno koriste instrumente i
opremu, kao i da provere opremu, spojeve i merne opsege pre pocetka
merenja;

prijavite dezurnom asistentu oSteenu ili nefunkcionalnu opremu u
laboratoriji i bilo koju drugu neispravnost;

studentima nije dozvoljeno da menjaju makete ili popravljaju bilo koji deo
laboratorijske opreme;

zabranjeno je uzimanje i iznoSenje opreme iz laboratorije, premestanje
opreme i instrumenata sa drugih stolova, kao i skidanje sondi sa osciloskopa
i generatora signala bez odobrenja dezurnog asistenta;

kada je laboratorijska vezba zavrSena, Svi instrumenti moraju biti iskljueni,
a elementi koji se menjaju za svaku vezbu vraceni na odredeno mesto, tako
da laboratorijsko mesto bude uredno.

Nepridrzavanje ovih pravila, u zavisnosti od nastale Stete i stepena prestupa,
povlaéi kao posledicu udaljenje iz laboratorije, zabranu rada u istoj i, u krajnjem
slucaju, prijavu disciplinskoj komisiji.
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Laboratorijske sigurnosne informacije

Opasnost od strujnog udara, pozara ili eksplozije je prisutna dok traju
eksperimenti i merenje u laboratoriji. Za siguran rad vazno je razumeti i pridrzavati
se sigurnosnih pravila, kako bi se smanjio rizik.

Elektriéni $ok:

Izbegavajte kontakt s provodnicima pod naponom u strujnim kolima.
Elektrosok se dogada ve¢ pri naponu od 42V. Samo 100mA struje koja prolazi kroz
grudi je obi¢no fatalno.

Kontrakcije misica mogu spreciti da se osoba koja je dozivela strujni udar
(elektroSok) udalji od strujnog kola. Ne dirajte nekoga ko je doZiveo elektrosok dok
je jos uvek u kontaktu s elektricnim provodnicima, jer mozete i vi doziveti elektroSok.
Umesto toga, hitno treba iskljuciti elektricno napajanje u laboratoriji pomocu glavnog
prekidaca.

Budite oprezni s prstenjem, satovima, i ogrlicama. Koza ispod prstena ili sata
je vlazna, snizava otpor koze. Cipele koje prekrivaju noge su puno sigurnije od
sandala.

Ako Zrtva ne diSe, naci nekoga ko je obucen za pruzanje prve pomoci. Ako je
Zrtva bez svesti pozvatni HITNU POMOC na telefonski broj 194. Budi brz! Ako je u
svesnom stanju i pokretna, zrtvu treba odvesti u najblizu zdravstvenu ustanovu na
pregled i eventualno lecenje.

Vatra:

Tranzistori i ostale komponente mogu tokom rada postati vrlo vruci i izazvati
teske opekotine ako se dodiruju. Ako se tranzistori, otpornici ili druge komponente na
ploci za eksperimente i merenje zapale, iskljucite napajanje i obavestite dezurnog
asistenta. Ako se racunari ili elektronski instrumenti zapale, iskljucite kompletno
napajanje pomoc¢u glavnog prekida¢a. Mali elektri¢ni pozari gase se priru¢nim
sredstvima posle iskljucenja elektricnog napajanja.

Eksplozija:

Kada koristite elektrolitske kondenzatore, budite oprezni i primenite pravilan
polaritet napona i ne prelazite deklarisane maksimalne vrednosti. Elektrolitski
kondenzator moze eksplodirati i izazvati povrede.
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Mehanicke povrede:

Mehanicke povrede mogu nastati pri upotrebi laboratorijskog pribora, alata,

odnosno usled pada ili udara.

a)

b)

Ukoliko se koristi alat (klesta, pinceta, odvrtka i sl.), potrebno je biti razumno
oprezan jer moze do¢i do posekotina, ogrebotina ili oSte¢enja opreme i odece.
Isto vazi i za sonde osciloskopa i instrumenata i sli¢an pribor koji moze naneti
mehanicke povrede.

Povrede usled pada ili udara mogu nastati kao posledica nepazljivog
ponasanja u laboratoriji (ljuljanje na stolici, sedenje na ivici stolice, i dr.),
udara u mehanicke prepreke (stolice, torbe, instrumente, i dr.). Da bi se
smanjila moguénost ove vrste povreda potrebno je li¢ne stvari odloziti na
¢iviluke, stolice sloziti posle obavljenih vezbi, a opremu i instrumente drzati
uredno slozene na predvidenim mestima. Svaku povredu prijaviti deZurnom
asistentu u laboratoriji, a po potrebi povredenog uputiti u zdravstvenu
ustanovu radi saniranja povrede.

Laboratorijski izvestaj

Laboratorijski izvestaj je zapis svih radova koji se odnose na eksperiment.

Rezultate beleziti direktno tokom eksperimenta. Ne uzdajte se u svoju memoriju
verujudi da Cete izveStaj ispuniti detaljima kasnije. Ovaj praktikum je napisan tako da
se kompletan izvestaj direktno unosi u praktikum. Nije potrebno koris¢enje dodatnih

papira za unos podataka, izratunavanja, crtanja dijagrama i grafikona i sl.

11 STANDARDI ZA OZNACAVANJE LOGICKIH KOLA

U ovom odeljku prikazani su standardi za oznacavanje logickih kola: MIL

806B i IEC 617-12. Sve Seme u praktikumu prikazane su u skladu sa jednim od ova
dva standarda.
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Logicko kolo invertor (NOT) se prikazuje na slede¢i nacin:

O o— 'p—o

B0 BO B0 B0
MIL 806 B IEC 61712

Logicko ILI (OR) kolo se prikazuje na slede¢i nacin:

B2 820— 51
-
B1O——] B1O O
BO Y=B0+B1+B2 B0 O—— Y=B0+B1+B2
MIL 806 B IEC §17-12

Logicko I kolo (AND) se prikazuje na slede¢i nacin:

B2 O_|_ B2 O— &
B1 O—D—O B1 O— ——O
BO O—I_ Y=BOB1B2 B0 O— Y=BOB1B2

MIL 806 B IEC 617-12

Logicko EKSKLUZIVNO ILI kolo (XOR) se prikazuje na sledeci nacin:
BOO =1

> T

Y=B0 € B1 B1O Y=B0 € B1

MIL 806 B IEC 617-12
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111 OSNOVNI MODUL DL2203D

Osnovni modul DL2203D sluzi za generisanje impulsa logicke nule (0V) i
logicke jedinice (5V), prikaz logickih funkcija na displeju sa svetle¢im diodama 1 za
napajanje elektronskih komponenti jednosmernim naponima. Prednja plo¢a modula
DL2203D je prikazana na slici 1.
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Slika 1. Prednja plo¢a modula DL2203D

L3@: D:10

Prednja plo¢a modula DL2203D, prikazana na slici 1, sastoji se od:
1. Generatora jednosmernih (DC) napona slede¢ih karakteristika:
+12V / 500mA
+5V / 2A
-5,2V / 500mA
2. Generatora impulsa i to:
a. CLK1 - generator povorke kvadratnih impulsa frekvencije izmedu
1Hz i 1kHz
b. CLK2 - generator impulsa kratkog trajanja, frekvencije izmedu 1Hz
i 1kHz
Podesavanje frekvencije impulsa se vr$i pomocu frekvencijskog
potenciometra.
3. Generatora napona logicke 0 i logicke 1 (BO do B7). Generisanje logicke
nule i logic¢ke jedinice se postize pomocu prekidaca SO do S7.
Postavljenjem prekidaca S u polozaj “1* dobija se:

B =1« (+5V)

B =0“ (0OV)

Postavljenjem prekidaca S u polozaj ,,0 dobija se:
B =<0 (0V)

B=“1“(+5V)

4. Displeja logickih stanja (HO do H7, H).
Kada je na ulazu displeja “1“ (+5V) odgovaraju¢a LED dioda ¢e zasvetliti.
5. Jedinica za napajanje elektri¢cnom strujom (220V, oko 50VA, 50-60 Hz)
koja se ukljucuje aktiviranjem prekidata POWER ON na osnovhom modulu
DL2203D.
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IV PREDNJA PLOCA MODULA DL2203C

Modul DL2203C je namenjen za realizaciju logickih funkcija pomocu

osnovnih logi¢kih kola i sintezu kombinacionih mreza. Prednja plo¢a modula

DL2203C je prikazana na slici 2.
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Slika 2. Prednja plo¢a modula DL2203C
Prednja ploca modula DL2203C, prikazana na slici 2, sadrzi sledece elemente:

1. TTL komponente
4 2-ulaznai 3 3-ulazna | kola
12 2-ulaznihi4 4-ulaznih NI kola
4 2-ulazna, 2 3-ulaznai 1l 4-ulazno ILI kolo
4 2-ulaznai 2 4-ulazna NILI kola
4 2-ulazna XOR kola
6 invertora
1 2-ulazno I-ILI-NE kolo
1 3-ulazno I-ILI-NE kolo
2 Schmitt-ova kola
2. Pasivne komponente
12 dioda (100mA/50V)
8 otpornika 0,25W, 5% (330€Q; 680 Q; 4 x 1k Q; 10kQ; 100kQ)
podnozje za integrisana 16-pinska kola
3. Napajanje (Power supply)
Vce=5V, oko 3W.
Vcee i1 GND prikljucak na plo¢i DL2203C je potrebno povezati sa +5V i GND
ulazima DL2203D.
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V PREDNJA PLOCA MODULA DL2201A

Modul DL2201A namenjen je za generisanje napona jednosmerne struje,
generisanje kvadratnih impulsa, generisanje logickih stanja, te povezivanje sa drugim
plocama. Modul DL2201A je prikazan na slici 3.

~ N~~~ A~ o~
(

POwWER SUSSLY

Slika 3. Prednja plo¢a modula DL2201A

Modul DL2201A se koristi za:

e napajanje svih komponenti i kola koja se koriste
e generisanje ulaznih signala odgovarajucih karakteristika
e prikazivanje izlaznih signala

Modul se odgovaraju¢im kablom povezuje na glavni izvor napajanja u laboratoriji
(220V, 50Hz).

Komponente modula DL2201A

1. Jedinica za napajanje slede¢ih karakteristika: 5V, 600mA, zasti¢ena od
kratkog spoja na izlazu. Napon od 5V je dostupan na 4 crvena izlaza na ploci
samo ako je prekida¢ u ON polozaju, Sto se vidi po LED diodi koja je tada
ukljucena. S druge strane, Cetiri crna izlaza na plo¢i su povezana na masu
(ground).

Napomena: Jedinica za napajanje je interno zasticena osigura¢em.

2. Generator kvadratnih impulsa amplitude oko 5V i promenljive frekvencije
od 1Hz do 1kHz. Frekvencija se menja potenciometrom. Kada je podeSena

7
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frekvencija od 1Hz, moguce je posmatranje logickih signala ,,golim okom®.
U slucaju frekvencije od 1kHz, logicki signali se posmatraju na osciloskopu.
Izlaz je TTL-kompatibilan.

3. 5 generatora logic¢kih konstanti, BO do B5, sa komplementarnim izlazima.
Generatori su realizovani sa 5 prekidaca. Kada su prekidaci u polozaju 1, na
Bi izlazima je napon od 5V, a na odgovaraju¢im komplementarnim izlazima
je tada OV. Kada je prekida¢ u polozaju 0, na Bi izlazima je OV, a na
odgovaraju¢im komplementarnim izlazima je tada napon od 5V.

4. 2 generatora impulsa, koji se aktiviraju pritiskom na dugme SW1, odnosho
SW2. Pored dugmica se nalazi simbol koji pokazuje da li je generator impulsa
pozitivne ili negativne amplitude napona. Generatori sadrze i komplemetarne
izlaze, a svi izlazi su TTL-kompatibilni.

5. 6 displeja logickih stanja, realizovanih pomo¢u LED dioda. Signal koji se
zeli prikazati se povezuje na odgovarajuce ulaze LO do LS.

6. 1 rotirajuci binarni prekida¢ u prirodnom BCD kodu. Izlazi su oznaceni
ciframa 1, 2, 4 i 8. Na ulaz C se mora dovesti napona od 5V.

7. Relej sa prirodno otvorenim kontaktima, sa zastitnom diodom. Relej se
mora napajati naponom od 5V.

8. 8 otpornika sledecih karakteristika: 2202, 5%, ¥4 W.

9. Profesionalno 24 pinsko podnoZje (soket) u koje se moze postaviti
integrisano kolo ili sedmo-segmentni displej.

VI PREDNJA PLOCA MODULA DL2201B

Modul DL2201B, prikazan na slici 4, se koristi za realizaciju logic¢kih kola
tako $to se odgovarajuce integrisano kolo postavi u specijalno podnozje, a zatim
poveze sa ostalim komponentama modula DL2201B. Crveni ulaz +Vc saslike 4 i ulaz
za masu modula DL2201B se povezuju na odgovarajuce ulaze modula DL2201A.
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Komponente modula DL2201B

1. NPN tranzistor: BC 141-10.

2. 2 linearna potenciometra : P1 =1 kQ, P2 = 50kQ.

3. 4 kondenzatora : Cl1 = 470pF, 16V, elektrolitski, C2 = 100uF, 16V,
elektrolitski, C3 = 1uF, 16V, elektrolitski i C4 = 100nF, 50V, keramicki.

4. 7 otpornika, R1 = 100kQ, 5%, ¥4 W, R2 = 100kQ, 5%, ¥« W, R3 = 1kQ, 5%,
Y4 W, R4 = 1kQ, 5%, Y4 W, R5 =330Q, 5%, % W, R6 = 330Q, 5%, ¥4 W, R7
=100€, 5%, ¥a W.

5. 4 profesionalna 16 pinska podnoZja (soket), u koja se postavljaju
integrisana kola koja su predmet vezbe.
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Slika 4. Prednja plo¢a modula DL.2201B

VIl PREDNJA PLOCA MODULA DL2203S

Modul DL2203S je namenjen za realizaciju sekvencijalnih kola, modula,

brojaca i registara.
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Slika 5. Prednja plo¢a modula DL 2203S
Prednja plo¢a modula DL2203S, prikazana na slici 5, sadrzi sledece elemente:
1. Komponente

JK master-slave flipflopa

D flipflopa

monostabilna multivibratora

8-bitni pomeracki (SHIFT) registar sa serijskim ulazom i serijskim izlazom
asinhroni binarni brojac

asinhroni decimalni brojaé

— = = P NN D

sinhroni dvosmerni binarni brojac¢

1 sinhroni dvosmerni decimalni brojac

1 dekoder za sedmo-segmentni displej sa zajedni¢kom anodom
1 dekoder za sedmo-segmentni displej sa zajedni¢kom katodom
1 sedmo-segmentni displej sa zajednickom anodom

1 sedmo-segmentni displej sa zajednickom katodom

2 rotirajuca prekidac¢a u BCD kodu

2 otpornika promenljivih otpornisti 2 x [5k + (0-47k)] Q
Kondenzatori:

elektrolitski: 1puF; 10pF; 100pF; 2 x 470uF

keramicki: 1uF; 10pF; 100pF

2. Napajanje (Power supply)
Vce=5V, oko 5W.
Vcee 1 GND prikljucak na plo¢i DL2203S je potrebno povezati sa +5V i GND
ulazima DL2203D.

10
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V111 PREDNJA PLOCA MODULA DL2155ADC

Modul DL 2155ADC je namenjen za upoznavanje sa osnovnim principima
rada analogno-digitalnih konvertora (ADC). Na slici 6 je prikazana prednja ploca
modula DL2155ADC.

(" ADC1 4-BIT STAIRCASE-RAMP DISCRETE ADC | ADC2 8-BIT SUCCESSIVE-APPROXIMATION MONOLITHIC ADC h

R -

J= TIEEEEE=

HV -15¥

DL2155ADC

i TTTrrrrre
-, PPt plf “@:;

0% & oo (Emgei® 1
i N

ce L )

Slika 6. Prednja plo¢a modula DL2155ADC

Modul DL2155ADC se koristi zajedno sa kontrolnom plo¢om DL2155PCS
koja obezbeduje potrebno napajanje od £15V i +5V. Modul DL2155ADC se sastoji
se od dve nezavisne jedinice, gde je na svakoj predstavljena jedna laboratorijska vezba
koje ilustruje rad datog konvertora.

Jedinica ADCL (slika 6, levo) predstavlja 4-bitni brojacki AD konvertor (4-bit
staircase-ramp discrete ADC). ADC1 sadrZi sledece elemente:

e IC1-2-ulazno NI kolo Quad CD 4011

e |C2 - 2-ulazno NI kolo Quad CD 4011

e IC3 - binarni broja¢ CD 4029

e |C4 - operacioni pojacava¢ LM 358

e IC5- DA konvertor DAC 210

e IC6 — 4-bitni neinvertujuci bafer CD 4050
e RI1-R4, 1,8kQ £ 5%, 0.25W

e HO-H3, led diode

Jedinica ADC2 (slika 6, desno) predstavlja 8-bitni monolitni AD konvertor sa

sukcesivnim aproksimacijama (8-bit successive-approximation monolithic ADC).
ADC?2 sadrzi sledece elemente:

11
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e IC1 - 8-bitni AD konvertor AD570J

e IC2 - 8-bitni neinvertujuéi bafer CD4050
e R1-R8,560Q +5, 0,25W

e HO-H7, led diode

IX PREDNJA PLOCA MODULA DL2155DAC

Modul DL 2155DAC je namenjen za upoznavanje sa osnovnim principima

rada digitalno-analognih konvertora (DAC). Na slici 7 je prikazana prednja ploca
modula DL2155DAC.
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Slika 7. Prednja plo¢a modula DL2155DAC

Modul DL2155ADC se koristi zajedno sa kontrolnom plo¢om DL2155PCS

koja obezbeduje potrebno napajanje od £15V i +5V. Modul DL2155DAC se sastoji
se od 3 nezavisne jedinice.

Jedinica DACL1 se koristi za proveru rada 4-bitnog DA konvertora sa teZinskom
otpornom mrezom. DACI1 sadrzi slede¢e komponente:

e otpornike: R1=9kQ (9,1 kQ), R2 = 18k(), R3 =36k, R4 = 72kQ (71,5
kQ +£511Q), R5 = 4,5k (4,7kQ||180 kQ)
e operacioni poja¢ava¢ LM 358

Jedinica DAC2 se Koristi za proveru rada 4-bitnog konvertora sa lestvicastom
otpornom mrezom. DAC2 sadrzi slede¢e komponente:

e otpornike: R1 =R2=R3=R4=RS5=R6=20k(, R7=R8=R9 =10kQ,
R10 = 30kQ

12
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e operacioni pojacava¢ LM 358

Jedinica DAC3 se Koristi za proveru rada 11-bitnog monolitnog (integrisanog) DA
konvertora. DAC3 sadrzi slede¢e komponente:

e P1 - potenciometar 100kQ
e IC1- DA konvertor DAX 210GX

X PREDNJA PLOCA MODULA DL2203SR

Modul DL2203SR je namenjen za analizu i sintezu slozenih digitalnih kola.
Prednja plo¢a modula DL2203SR je prikazana na slici 8.

DE LORENZO DL 223SR
®
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Slika 8. Prednja plo¢a modula DL2203SR
Modul DL2203SR sadrzi sledece elemente:

1. Generatori jednosmernih napona od 5V i 15V.

2. Generatori napona logicke 0 i logic¢ke 1 (A,B,C,D,E.,F,G,H,LLL,M,N).
Generisanje napona se obavlja pomoc¢u odgovaraju¢ih prekidaca.
Signaliziranje vrednosti napona se postize pomo¢u LED diode (zeleno —
nizak napon, logi¢ka nula; crveno — visok napon, logicka jedinica).

3. Displeji logickih stanja (L1H1,..L8HS)

13



© ©° N oo

11.
12.
13.
14.
15.

Digitalna elektronika — praktikum za laboratorijske vezbe

Kada je na ulazu displeja “1°“ (+5V) dioda H svetli crveno, a L je iskljucena.
Kada je na ulazu displeja “0* (0V) dioda L svetli zeleno, a H je iskljuéena.
Osnovna logicka kola

6 invertora tipa 74HC04

4 2-ulazna I kola tipa 74HC08

4 2-ulazna ILI kola tipa 74HC32

2 Smitova invertora tipa 74HC14

2 sedmosegmentna displeja BCD8421

Generator kvadratnih impulsa

Aritmeticko logicka jedinica tipa 74HC181

2 4-bitna potpuna sabiraca tipa 74HC283

4 JK flipflopa tipa 74HC121 sa moguénoscu asinhronog setovanja i
resetovanja

. 4 D flipflopa tipa 74HC74 sa moguénoséu asinhronog setovanja i

resetovanja

4-bitni komparator tipa 74HC85

4-bitni binarni brojac tipa 74HC193

4-bitni pomeracki registar tipa 74HC194

EEPROM memorija AT28C64 (4-bitne adrese, 8-bitni podaci)

A/D konvertora tipa ADC0809 i D/A konvertor AD557 rezolucije 8 bita

X1 POSTUPAK RADA 1 IZVESTAJ O URAPENOJ VEZBI

Prilikom rada svake vezbe postupati na sledeci naéin:

ook wdE

Povezati komponente modula prema uputstvu, koje je dato za svaku veZzbu
Pozvati dezurnog asistenta da proveri veze

Ukljuciti napajanje modula

Izvrsiti zadatak iz uputstva

Uraditi izvestaj, koji je sastavni deo ovog praktikuma

Izvestaj ocenjuje dezurni asistent i studentu ukazuje na rezultate.

14
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VEZBA 1 - OSNOVNA LOGICKA KOLA

TEORIJSKE OSNOVE

Signali sadrze informacije o svetu koji nas okruzuje. U elektronici se signali
dele na analogne i digitalne. Analogni signali su kontinualni u vremenu i po vrednosti,
i obraduju se pomoc¢u analognih kola, kao $to su pojacavaci ili filtri. Posebnu klasu
analognih signala ¢ine impulsni signali. Oni imaju osobinu da im se amplituda moze
naglo promeniti. Primeri ovih signala su pojedinacni impulsi ili povorke (niz) impulsa
razli¢itog oblika, npr. pravougaoni, testerasti itd.

Digitalni signali su kontinualni u vremenu, ali diskretni po vrednosti. Ovo
znaci da je broj dozvoljenih amplitudskih nivoa signala konacan. U praksi se najcesce
koriste binarni digitalni signali, koji imaju samo dva dozvoljena naponska, odnosno,
amplitudska nivoa. Ovi nivoi se interpretiraju kao binarne cifre 0 i 1. Sistem gde se
nizi naponski nivo intepretira kao logicka nula, a visi nivo kao logicka jedinica se
naziva pozitivna logika. Moguce je da se visok nivo interpretira kao logicka nula, a
nizak nivo kao logic¢ka jedinica, i u tom sluéaju kaZzemo da se Koristi negativna logika.

Nad binarnim signalima se mogu izvrSavati razne proste ili sloZzene logicke
operacije i logicke funkcije. Osnovne logic¢ke operacije ¢e biti predmet ove vezbe, dok
se logic¢ke funkcije razmatraju u sledecoj vezbi. Obrada binarnih signala se obavlja
primenom elektronskih digitalnih kola. Ona se sastoje od aktivnih i pasivnih
elemenata i danas se gotovo iskljucivo prave u tehnologiji integrisanih kola. Osnovna
logicka kola su digitalna kola kojima se realizuju osnovne logic¢ke operacije, odnosno,
funkcije.

Logicka NE operacija (negacija, komplementiranje, invertovanje) se definise
nad jednom logickom promenljivom. Kombinaciona tabela za ovu operaciju i graficki
simbol kola koje se koristi za realizaciju ove operacije su prikazani na slici 1.1. Kolo
koje realizuje NE operaciju naziva se invertor.

A Y

0 1 S
1| o A ﬂ,@ Y

Slika 1.1. Kombinaciona tabela i graficki simbol NE operacije
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Posmatrajmo I funkciju dve logicke promenljive A i B. Na slici 1.2 je
prikazana kombinaciona tabela ili tabela istinitosti za operaciju logi¢ko I, kao i
graficki simbol za predstavljanje ove operacije. Osobina logicke I operacije nad dve
promenljive je da se kao rezultat dobija logicka jedinica samo ako obe promenljive
imaju vrednost logic¢ke jedinice. Kolo koje realizuje I operaciju naziva se I (AND)
kolo.

A4 B Y

0 0 0 ~

0 1 0 A— \ Y
1 0 0 B—— /*‘

1 1 1

Slika 1.2. Kombinaciona tabela i graficki simbol I operacije

Kombinaciona tabela koja prikazuje ILI operaciju nad dve logicke
promenljive prikazana je na slici 1.3. Na istoj slici je dat i graficki simbol koji se
koristi za predstavljanje ove operacije. Analizom kombinacione tabele lako se
primecuje da se kao rezultat dobija logicka jedinica ako bar jedna promenljiva ima
vrednost logicke jedinice. Kolo koje realizuje ILI operaciju naziva se ILI (OR) kolo.

—— o ol
— o — ol
'—"—"—‘C"'ﬂ
w >
|
=<

Slika 1.3. Kombinaciona tabela i grafi¢ki simbol ILI operacije

Kombinaciona tabela i grafi¢ki simbol za predstavljanje logi¢ke operacije
ekskluzivno ILI (engl. EX-OR) prikazani su na slici 1.4. Ova operacija daje logicku
nulu na izlazu onda kada ulazne promenljive imaju iste vrednosti, odnosno, daje
logic¢ku jedinicu na izlazu kada ulazne promenljive imaju razliite vrednosti. Za
oznacavanje ove operacije u jednacinama se koristi simbol "@".

B

_——0 o
S - — O ~

0 \ T

1 | PRV
0 f‘l "’,,//

1 /

Slika 1.4. Kombinaciona tabela i graficki simbol XOR operacije
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Pri analizi karakteristika oshovnih logickih kola polazi se od kola koje
poseduje idealne karakteristike tj. one karakteristike kojima tezimo, ali ne mozemo da
dostignemo u praksi. Binarni nivoi logi¢ke nule i jedinice kod ovakvih idealnih kola
imaju vrednost nule, odnosno, napona napajanja. Ulazna impedansa je beskonac¢no
velika, a izlazna je jednaka nuli. Prelaz napona na izlazu idealnog kola se vr$i naglo,
tj. vreme prelaza je kratko, a karakteristika prenosa (slika 1.5) je izrazito strma.

VD D

Vb/2 Voo Vu

Slika 1.5. Karakteristika prenosa idealnog logi¢kog kola

Pri izradi logickih kola, bez obzira na tehnologiju izrade, teZi se ka ostvarenju
navedenih idealnih karakteristika, iako se ne mogu u potpunosti ostvariti. Stoga,
karakteristika prenosa realnih logi¢kih kola mora biti jako neliearna, a u prelaznoj
zoni §to strmija. Promene na izlazu kola ne smeju da izazovu promene na ulazima
istog kola.

NAGIB = -1

VOLi o ‘L
] T

Vi Vin
Slika 1.6. Karakteristika prenosa realnog logickog kola

U skladu sa navedenim osobinama idealnih i realnih logic¢kih kola, uvedene
su precizne definicije karakteristika realnih logickih kola, koje se koriste za njihov
opis i medusobno poredenje.
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Karakteristika prenosa

Karakteristika prenosa realnog logickog kola prikazuje izlaz kola u funkciji
njegovog ulaza, v; = f(v,). Naslici 1.6 je prikazana karakteristika prenosa realnog
invertorskog kola. Sa slike se moze uociti da postoji prelazna zona izmedu logickih
nivoa, kao i da logi¢ki nivoi koji odgovaraju logickoj nuli i jedinici nisu jednaki 0,
odnosno, naponu napajanja.

Na Kkarakteristici prenosa se mogu identifikovati tri razliite oblasti. Prva
oblast odgovora niskim ulaznim naponima, v, < V;;, pri ¢emu je v; = Vyy. Druga
oblast je prelazna zona, gde je V;;, < v, < V;y, i U 0vOj oblasti se kolo nalazi samo
tokom promene logickog stanja na ulazu. Treca oblast odgovara visokim ulaznim
naponima v, > Vg, pri ¢emu je v; = V. Ulazni naponi Vy; i Vi su definisani
tatkama gde je apsolutna vrednost nagiba tangente na karakteristiku prenosa jednaka
jedinici. Napon V;; je maksimalna vrednost napona logi¢ke nule na ulazu, a V;y je
minimalni napon logi¢ke jedinice na ulazu. Naponi V,; i Vyy predstavljaju vrednosti
logic¢ke nule i logicke jedinice na izlazu, respektivno.

Margine suma

Margina Suma je maksimalno dozvoljena promena napona na ulazu logickog
kola koja ne¢e dovesti do promene logi¢kog nivoa na izlazu kola. Postoje dve margine
Suma, za logic¢ku nulu i logicku jedinicu. Margina Suma za logicku nulu se defnise kao
NM, = Vi1 — Vo1, a za logi¢ku jedinicu NM; = Vo — Vig.

Faktor grananja na ulazu i izlazu

Kod idealnih logickih kola, zbog beskona¢ne ulazne impedanse i nulte izlazne
impendanse, ne postoje ograni¢enja u smislu broja priklju¢aka koji se mogu dovesti
na ulaz ili izlaz kola. Medutim, realna logicka kola nemaju idealne vrednosti ulazne i
izlazne impendanse, tako da kod sprezanja kola moze do¢i da narusavanja elektri¢nih
karakteristika.

Faktor grananja na izlazu je broj ulaznih prikljucaka koji se mogu prikljuciti
na izlaz kola, a da ne dode do nedozvoljene promene logickog nivoa. Faktor grananja
na ulazu predstavlja dozvoljen broj ulaznih prikljuéaka. Ovaj parametar najéeSce
zavisi od izrade kola, ali kod nekih kola preveliki broj ulaza moze i da degradira
logicke nivoe na izlazu.
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OPIS VEZBE

U ovoj vezbi se vrsi ispitivanje karakteristika slede¢ih osnovnih logickih kola:

invertorsko kolo, logicko I, logicko ILI i ekskluzivno ILI kolo. Koriste se logicka kola
iz familije 74LS, izradenih u TTL tehnologiji.

PRIBOR, INSTRUMENTI | MATERIJAL

Moduli DL2201A i DL2201B

Integrisana kola: 74L.S04, 74LS08, 74LS32 i 74L.S86
Provodnici za povezivanje elemenata na modulima
Digitalni osciloskop

Voltmetar

ZADATAK 1 - INVERTORSKO KOLO

U ovom delu vezbe se vrsi ispitivanje karakteristika TTL invertora 74LS04.

Proverava se funkcija koju kolo obavlja, te odreduju karakteristika prenosa i margine

Suma.

POSTUPAK PRI MERENJU

1.

1.

3.

Povezati modul DL2201A na glavni izvor napajanja. Napajanje ne sme da

bude uklju¢eno (LED dioda blizu +5V ulaza ne sme da svetli).

Koriste¢i dva provodnika, povezati module DL2201A i DL2201B u tackama

napajanja i uzemljenja.

Postaviti integrisano kolo 74LS04 u jedno od 4 podnozja modula DL2201B.

Pin 1 integrisanog kola mora biti postavljen u ulaz 1 podnozja. Integrisano

kolo ima 14 pinova, dok podnozje ima 16 ulaza, tako da dva krajnje desna

ulaza podnoZzja moraju biti slobodna. S obzirom da integrisano kolo ima 6

invertora, u vezbi se koristi ono invertorsko kolo ¢iji je ulaz pin 1, a izlaz pin

2.

Povezati:

e ulaz 7 podnozja (pin 7 integrisanog kola) na uzemljenje.

e ulaz 16 podnozja (pin 14 integrisanog kola) na +5V.

e ulaz 1 podnozja (pin 1 integrisanog kola) na BO ulaz DL2201A modula,
za generisanje ulaznog signala.

e ulaz 2 podnozja (pin 2 integrisanog kola) na LO ulaz DL2201A modula,
za posmatranje izlaznog signala.
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Proveriti da li je sve ispravno povezano i uz odobrenje dezurnog asistenta
ukljuciti napajanje.

4. Proveriti da li kolo obavlja logicku NOT fukciju (invertovanje)
popunjavanjem tabele ispod.

ULAZ IZLAZ

5. Ulaz 1 podnoZja povezati na generator kvadratnih impulsa modula DL2201A,
a frekvenciju podesiti na 1kHz.

6. Kanal 1 osciloskopa vezati na ulaz 1, a kanal 2 osciloskopa na ulaz 2
podnoZja.

7. Prebaciti osciloskop u mod prikazivanja XY.

8. Nacrtati karakteristiku prenosa logi¢kog kola.

oznaka

V/idiv=
refV =

oznaka Vidiv= refV =

9. Posmatrati signale na osciloskopu i odrediti: Vown, Vou, Vi, Vi, kao i margine

v

Suma.
Vou=_____V, Vo= V, V= V,ViL= \VJ
Margina Suma logicke jedinice: NM(1) = \Vs
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Margina Suma logicke nule: NM(0) = \Y%

ZAKLJUCAK

ZADATAK 2 - LOGICKO I KOLO

U ovom delu veZbe se vrsi provera rada i ispitivanje karakteristika TTL kola
74L.S08 koje obavlja logicku I funkciju. Proverava se funkcija koju kolo obavlja, te
odreduju karakteristike prenosa i margine Suma.

POSTUPAK PRI MERENJU

1. Povezati modul DL2201A na glavni izvor napajanja. Napajanje ne sme da
bude uklju¢eno (LED dioda blizu +5V ulaza ne sme da svetli).

2. Koristeci dva provodnika, povezati module DL2201A i DL2201B u ta¢kama
napajanja i uzemljenja.

3. Postaviti integrisano kolo 74LS08 u jedno od 4 podnozja modula DL2201B.
Pin 1 integrisanog kola mora biti postavljen u ulaz 1 podnozja. Integrisano
kolo ima 14 pinova, dok podnozje ima 16 ulaza, tako da dva krajnje desna
ulaza podnozja moraju biti slobodna. S obzirom da integrisano kolo ima 4
dvoulazna logicka | kola, u vezbi se koristi ono logi¢ko I kolo ¢iji su ulazi pin
1i pin 2, aizlaz pin 3.

4. Povezati:

e ulaz 7 podnozja (pin 7 integrisanog kola) na uzemljenje.

e ulaz 16 podnozja (pin 14 integrisanog kola) na +5V.

e ulaz 1 podnozja (pin 1 integrisanog kola) na BO ulaz DL2201A modula,
za generisanje ulaznog signala.

e ulaz 2 podnozja (pin 2 integrisanog kola) na B1 ulaz DL2201A modula,
za generisanje ulaznog signala.
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e ulaz 3 podnozja (pin 3 integrisanog kola) na LO ulaz DL2201A modula,
za posmatranje izlaznog signala.

Proveriti da li je sve ispravno povezano i uz odobrenje dezurnog asistenta
ukljuciti napajanje.

5. Proveriti da li kolo obavlja logicku | fukciju popunjavanjem tabele ispod.

ULAZ (B0) | ULAZ (B1) |IZLAZ (LO)

6. Ulaz 1 podnozja povezati na visok naponski nivo od 5V (B0 prekida¢ drzati
uklju¢enim). Ulaz 2 podnoZja povezati na generator kKvadratnih impulsa
modula DL2201A, a frekvenciju podesiti na 1kHz.

7. Kanal 1 osciloskopa vezati na ulaz 2, a kanal 2 osciloskopa na ulaz 3
podnoZja.

8. Prebaciti osciloskop u mod prikazivanja XY.

9. Nacrtati karakteristiku prenosa logi¢kog kola.

oznaka

V/idiv=

refV =

oznaka V/div = refV =
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10. Posmatrati signale na osciloskopu i odrediti: Von, Vou, Vin, Vi, kao i margine

Suma.

Von = V, VoL = V, Vi = V, V= \%

Margina Suma logicke jedinice: NM(1) = A%

Margina Suma logicke nule: NM(0) = \Y%
ZAKLJUCAK

ZADATAK 3 - LOGICKO ILI KOLO

U ovom delu vezbe se vrsi provera rada i ispitivanje karakteristika TTL kola
74L.S32 koje obavlja logicku ILI funkciju. Proverava se funkcija koju kolo obavlja, te
odreduju karakteristike prenosa i margine Suma.

POSTUPAK PRI MERENJU

1. Povezati modul DL2201A na glavni izvor napajanja. Napajanje ne sme da
bude uklju¢eno (LED dioda blizu +5V ulaza ne sme da svetli).

2. Koriste¢i dva provodnika, povezati module DL2201A i DL2201B u tackama
napajanja i uzemljenja.

3. Postaviti integrisano kolo 74LS32 u jedno od 4 podnozja modula DL2201B.
Pin 1 integrisanog kola mora biti postavljen u ulaz 1 podnozja. Integrisano
kolo ima 14 pinova, dok podnoZzje ima 16 ulaza, tako da dva krajnje desna
ulaza podnozja moraju biti slobodna. S obzirom da integrisano kolo ima 4
dvoulazna logic¢ka ILI kola, u vezbi se koristi ono logi¢ko ILI kolo ¢iji su
ulazi pin 1 i pin 2, aizlaz pin 3.

4. Povezati:

e ulaz 7 podnozja (pin 7 integrisanog kola) na uzemljenje.

23



Digitalna elektronika — praktikum za laboratorijske vezbe

e ulaz 16 podnozja (pin 14 integrisanog kola) na +5V.

e ulaz 1 podnozja (pin 1 integrisanog kola) na BO ulaz DL2201A modula,
za generisanje ulaznog signala.

e ulaz 2 podnozja (pin 2 integrisanog kola) na B1 ulaz DL2201A modula,
za generisanje ulaznog signala.

e ulaz 3 podnozja (pin 3 integrisanog kola) na LO ulaz DL2201A modula,
za posmatranje izlaznog signala.

Proveriti da li je sve ispravno povezano i uz odobrenje dezurnog asistenta
ukljuciti napajanje.

Proveriti da li kolo obavlja logi¢ku ILI fukciju popunjavanjem tabele ispod.

ULAZ (B0) | ULAZ(B1) |IZLAZ(LO)

Ulaz 1 podnozja povezati na nizak naponski nivo od 0V (B0 prekida¢ drzati
isklju¢enim). Ulaz 2 podnozja povezati na generator kvadratnih impulsa
modula DL2201A, a frekvenciju podesiti na 1kHz.

Kanal 1 osciloskopa vezati na ulaz 2, a kanal 2 osciloskopa na ulaz 3
podnoZja.

Prebaciti osciloskop u mod prikazivanja XY.

Nacrtati prenosnu karakteristiku logickog kola.
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oznaka

V/idiv=

refV =

oznaka V/div = refV =

10. Posmatrati signale na osciloskopu i odrediti: Von, Vou, Vin, Vi, kao i margine

Suma.

Von = V, VoL= V, Vi = V, Vi = \Y

Margina Suma logicke jedinice: NM(1) = A%

Margina Suma logicke nule: NM(0) = Vv
ZAKLJUCAK

ZADATAK 4 - EKSKLUZIVNO ILI LOGICKO KOLO
U ovom delu vezbe se vr$i provera rada i ispitivanje karakteristika TTL kola

74LS86 koje obavlja logi¢ku funkciju ekskluzivno ILI (EX-ILI). Proverava se
funkcija koju kolo obavlja, te odreduju karakteristike prenosa i margine Suma.
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POSTUPAK PRI MERENJU

1. Povezati modul DL2201A na glavni izvor napajanja. Napajanje ne sme da
bude uklju¢eno (LED dioda blizu +5V ulaza ne sme da svetli).

2. Koriste¢i dva provodnika, povezati module DL2201A i DL2201B u ta¢kama
napajanja i uzemljenja.

3. Postaviti integrisano kolo 74LS86 u jedno od 4 podnozja modula DL2201B.
Pin 1 integrisanog kola mora biti postavljen u ulaz 1 podnozja. Integrisano
kolo ima 14 pinova, dok podnozje ima 16 ulaza, tako da dva krajnje desna
ulaza podnozja moraju biti slobodna. S obzirom da integrisano kolo ima 4
EX-ILI kola, u vezbi se koristi ono EX-ILI kolo ¢iji su ulazi pin 1 i pin 2, a
izlaz pin 3.

4. Povezati:

e ulaz 7 podnozja (pin 7 integrisanog kola) na uzemljenje.

e ulaz 16 podnozja (pin 14 integrisanog kola) na +5V.

e ulaz 1 podnozja (pin 1 integrisanog kola) na BO ulaz DL2201A modula,
za generisanje ulaznog signala.

e ulaz 2 podnozja (pin 2 integrisanog kola) na B1 ulaz DL2201A modula,
za generisanje ulaznog signala.

e ulaz 3 podnozja (pin 3 integrisanog kola) na LO ulaz DL2201A modula,
za posmatranje izlaznog signala.

Proveriti da li je sve ispravno povezano i uz odobrenje dezurnog ukljuciti
napajanije.

5. Proveriti da li kolo obavlja logi¢ku EX-ILI fukciju popunjavanjem tabele
ispod.

ULAZ (B0) | ULAZ (B1) | IZLAZ (LO)

6. Ulaz 1 podnozja povezati na visok naponski nivo od 5V (B0 prekidac¢ drzati
uklju¢enim). Ulaz 2 podnozja povezati na generator Kvadratnih impulsa
modula DL2201A, a frekvenciju podesiti na 1kHz.

7. Kanal 1 osciloskopa vezati na ulaz 2, a kanal 2 osciloskopa na ulaz 3
podnoZja.
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8. Prebaciti osciloskop u mod prikazivanja XY.
9. Nacrtati prenosnu karakteristiku logickog kola.

oznaka

V/idiv=

refV =

oznaka V/div = refV =

10. Posmatrati signale na osciloskopu i odrediti: Von, Vou, Vin, Vi, kao i margine

Suma.

Von = V, VoL = V,Vin= V,ViL= \%

Margina Suma logicke jedinice: NM(1) = V

Margina Suma logic¢ke nule: NM(0) = V
ZAKLJUCAK
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