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Zgradite vezje, katerega izhod postane 'l', ko se na vhodu pojavi eno izmed
prastevil (2, 3, 5, 7, 11, 13). Stevila na vhodu so kodirana s 4-bitno Gray—evo
kodo. Za realizacijo uporabite samo NAND vrata. KolikSna je COST funkcija
realiziranega vezja?

Uporabite PAL3L3 (namiSljen ¢ip) za realizacijo naslednjih funkcij:
- f1 =X1 ® X2

- £ =x1%x2X3

- f3 = funkcijo treh spremenljivk, ki vrne 'l' pri vsaj dveh enicah na
vhodih.

Vezje ima 3 vhode in 3 izhode. Vsaka disjunkcija (OR) ima 4 konjunkcije (AND).
Oznaka L pomeni, da je izhod negiran. Programirane povezave oznalite s piko.
Vezje PAL je narisano na hrbtni strani izpita.

. Prikazite sintezo sinhronega 3—bitnega Stevca navzdol z uporabo T flip—flopov:

Zapisite tabelo prehajanja stanj in dolocite enacbe flip—flopov ter vezje nariSite.
Imena signalov so razvidna iz spodnje slike.
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NariSite diagram stanj za avtomat kon¢nih stanj, ki ima vhod w in izhod z.
Avtomat kon¢nih stanj postavi izhod z='1", ko se na vhodu pojavi zaporedje "110"
ali "101", sicer je z='0". Prekrivanje vzorcev je dovoljeno.

Delovanje avtomata koncnih stanj povzema spodnje Casovno zaporedje vhoda in
izhoda. Tip avtomata je razviden iz podanega casovnega zaporedja.
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Ce se zmotite, precrtajte napaéno shemo in uporabite drugo shemo!
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Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 tock.
Na list z resitvami se podpiSite in napiSite Se vpisno Stevilko ter kateri predmet pisete.
Rezultati bodo objavljeni na: https://estudent.fri.uni-lj.si




Resitev 1. naloge:

S 4-bitno Grayevo kodo lahko kodiramo 16 Stevil (0 - 15). Najprej zapiSemo
pravilnostno tabelo v kateri desetiSka Stevila kodiramo v Grayevi kodi
(npr. 710=0100Gray). Izhod mora biti '1' vsaki¢, ko se na vhodu pojavi prastevilo.
Izpisano funkcijo nato izpiSemo v Veitch—ev diagram, od koder bomo lahko izvajali
postopek minimizacije v PDNO, iz te oblike pa bomo presli na PSNO (NAND
operatorji).
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Fupno =Xy - Xg 1 Xy X, X5 Xy Xy Xy Xy XXy Xy Xy X X XX

Da bi iz PDNO presli na realizacijo s samimi NAND vrati, funkcijo v PDNO dvakrat
negiramo in uporabimo de Morgan—ov teorem:

Frpno =X 1 Xg X Xy Xy Xy Xy Xy Xy XXy XXy H XX XX

fesno :(x1 Xy 'xa)'(xz X3 'x4)'(x1 X3 'x4)'(x1 Xyt X 'x4)'(x1 Xy Xy 'x4)

Za nastalo PSNO moramo dolociti COST vezja (brez inverterjev):

OBLIKA | VRAT | VHODOV | COST
PSNO 6 22 28

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 tock.
Na list z resitvami se podpiSite in napiSite Se vpisno Stevilko ter kateri predmet pisete.
Rezultati bodo objavljeni na: https://estudent.fri.uni-lj.si



Resitev 2. naloge:

Za funkcije zapiSemo najprej pravilnostno tabelo, nato nariSemo Veitch—eve

diagrame.
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Vezje PAL ima negirane izhode, zato
bomo pri realizaciji funkcij z
Veitch—evimi diagrami realizirali f
in ne f.
f: X1

X2

1 {[0 | 0]
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Prvo funkcijo zapiSemo enostavno,
saj je negacija XOR funkcije dveh
spremenljivk kar funkcija
ekvivalence:

fi=x %, +x0x

Podobno lahko naredimo za drugo
funkcijo, kjer za negacijo konjunkcije
treh spremenljivk uporabimo De
Morgan—ovo enakost.
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fr=%%x,

fo=x+x,+x,

Zadnjo funkcijo minimiziramo z uporabo
Veitch—evega diagrama, tako da zbiramo
nicle.

of| 1 |[o [|0

X3

fo =% Xy XX, + X, - Xy

Pri realizaciji PAL vezja upoStevamo poenostavljeno strukturo, pri kateri ne
vezemo vsake povezave na konjunkcije, saj so AND vrata na narisani strukturi
6—vhodna. Vezje PAL3L3 je AND—NOR arhitekture in vsebuje 4 konjunkcije na
en NOR ¢len. Pri PAL vezju je programabilen samo AND del vezja.

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 tock.

Na list z resitvami se podpiSite in napiSite Se vpisno Stevilko ter kateri predmet pisete.

Rezultati bodo objavljeni na: https://estudent.fri.uni-lj.si
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Predstavljeno PAL3L3 vezje je sicer izmisljeno, vendar demonstrira strukturo in
uporabo vecjih (realnih) PAL vezij kot so npr. PAL14L4, GAL16VS8 in
GAL22V10. GAL vezja so nadgradnja osnovne PAL strukture. Slednji so
izkljucno kombinacijski, GAL vezja pa imajo v OLMC (ang. Output Logic
MacroCell) strukturi Se D—FF, s katerim lahko realiziramo tudi sekvenc¢na vezja.

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 tock.
Na list z resitvami se podpiSite in napiSite Se vpisno Stevilko ter kateri predmet pisete.
Rezultati bodo objavljeni na: https://estudent.fri.uni-lj.si



Resitev 3. naloge:

Postopek sinteze zahteva, da zapiSemo
tabelo prehajanja stanj Stevca:

Trenutno stanje | Naslednje stanje | Enacbe FF
Q | Q1 | Q| Q [Q1 Q| T2|T1]|To
0 0 0 1 1 1 1 1 1
0 0 1 0 0 oOfJo0fO0]f1
0 1 0 0 0 1 0|1 1
0 1 1 0 1 oOjo0([O0]1
1 0 0 0 1 1 1 1 1
1 0 1 1 0 oOfJo0fO0f1
1 1 0 1 0 1 0 1 1
1 1 1 1 1 0 010 1

Normalna analiza bi zahtevala, da
nariSemo Veitch—eve diagrame za tri
spremenljivke za vsak vhod T-FF,
vendar ker so T—FF po svoji naravi
primerni za realizacijo S$tevcev, so
praviloma njihove vhodne enacbe zelo
enostavne. Iz tabele prehajanja stanj
Stevca dolo¢imo enacbe T—FF:

Iz stolpca T se vidi:

T, =1

Z opazovanjem stolpcev trenutnega
stanja dolo¢imo T;:

T1 = 60
Podobno lahko dolo¢imo T»:
TZ :@'Q:QU+Q1

Opis delovanja in vezje Stevca je v predlogah vaj na domaci strani predmeta v
imeniku Logisim\counter\ counter 7 0 using T FF.circ:
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F or—tp = o b o MSE
= Tend Tend Tlend

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 tock.

Na list z resitvami se podpiSite in napiSite Se vpisno Stevilko ter kateri predmet pisete.

Rezultati bodo objavljeni na: https://estudent.fri.uni-lj.si



Resitev 4. naloge:

Avtomat je Mealy—eve izvedbe, ker izhod postane 'l' takoj, ko se pojavi zadnja
vrednost zaznavanega zaporedja.

ZapiSemo zacetno stanje A, v katerem ostajamo toliko Casa, dokler se ne zacne
ena od sekvenc, ki ju zaznavamo. Obe sekvenci se za¢neta z 'l', zato v stanje B
preidemo, ko je na vhodu prva 'l'. V stanju B ne moremo ostati, saj se na vhodu
lahko pojavi '0' ali 'l' — v obeh primerih gre za del zaznavanega zaporedja "10X"
ali "11X". Iz stanja B preidemo v stanje C, ¢e se vmes pojavi 'l', tako da v tem
stanju pomeni detekcijo sekvence "11X", v stanje D pa preidemo ¢e se pojavi na
vhodu '0', kar pomeni detekcijo sekvence "10X".

Prekrivanje zaporedij: Ce se v stanju C pojavi 'l' na vhodu, potem gre za sekvenco
"111" na vhodu— kar $e vedno pomeni, da ostajamo v stanju C, saj je prekrivanje
vzorcev dovoljeno. Drugace se diagram obnasa, ko smo v stanju D in pride na
vhod Se ena '0' — takrat smo imeli na vhodu sekvenco "100", tako da se moramo
vrniti v stanje A, saj se nobena od zaznavanih sekvenc ne zacenja z '0'.
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Stanju "nicla enka" se lahko izognemo, saj je to stanje ekvivalentno stanju "prva
enka" in dobimo izvedbo avtomata, prikazano na desni strani.

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 tock.
Na list z resitvami se podpiSite in napiSite Se vpisno Stevilko ter kateri predmet pisete.
Rezultati bodo objavljeni na: https://estudent.fri.uni-lj.si



