RAZVOJ DIGITALNIH SISTEMOV
Izpit 19. 04. 2013

1. Realizirajte funkcijo f =V(1, 2, 4, 7) z redundan¢nimi mintermi pri V,(0, 3, 6) z
enim TTL dekoderjem 74139. Dekoder 74139 ima vhod za omogocenje elementa
(G) in izhode Yo, Y1, Y2, Y3 v negativni logiki. Njegovo delovanje povzema
spodnja tabela:
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2. Realizirajte podano funkcijo f z redundantnimi makstermi z enim izbiralnikom
4/1.

F(x,,%,,%5,%,) =&(1,2,5-7,9,10,14) in &,(0,4,11,13)

3. Narisite vezje 4—bitnega pomikalnega registra z JK celicami in logi¢nimi vrati.
Register ima zaporedni vhod S7 (ang. serial input) in vzporedni izhod (Qy, Q;, O>,
0s).

Qp Q1 Q, Q3

CLK

4. Z uporabo D flip—flopov, ki so prozeni na sprednji rob signala ure (CLK) nacrtajte
Moore-ov ali Mealy-ev avtomat kon¢nih stanj, katerega izhod y postane '/’ ko se
vhod x spremeni iz logi¢ne 0'na 'I".

Delovanje avtomata povzema spodnja slika. Narisani sta dve realizaciji izhoda
avtomata y; in y;: Kateri izhod (y; ali y2) pripada Mooreovemu tip avtomata in
kateri Mealyevemu?
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X
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Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 to¢k.
Na list z reSitvami se podpiSite in napiSite Se vpisno $tevilko ter kateri predmet piSete (VSS, UNI).
Rezultati bodo objavljeni na: https://estudent.fri.uni-lj.si



Resitev 1. naloge:

Delovgnje dekoderja 74139" povzema V zgornjem Veitch—evem diagramu je
spodnja tabela: to spremenljivka x,: Namre¢, Ce je
x,='1', potem lahko vse redundance
Gy lag | bp| Yol Y, | Y| Vs izberemo tako, da bo f='I" za vse
1 X X1 111 Vrednosti” x='1". Ko doloffimp
spremenljivko za omogocenje
0 1 010j0 1 )17l elementa (G), opazujemo samo
O o T}J1]0}1|1 preostali del Veitch—evega diagrama.
0 Ljof1|1]0]|1 Spodnje 4  vrednosti  diagrama
0 1111 l1l1lo nariSemo Vv novem Veitch—evem
diagramu 2 spremenljivk.
X
Sop— Yo =
c—d PV N DIE
0 10 Y2
1 Y 11 X
3
aObO

Dekoder ima aktivno nizke izhode,
zato iz nastalega diagrama realiziramo
negacijo funkcije f'zato v Veitch—evem
diagramu  zdruzujemo nicle, kar

Funkcijo f nariSemo v Veitch—ev
diagram, da si jo lazje predstavljamo:

Xl nas‘fopa samo v primeru ko sta x;='1" in
X T [ x [ 1] 7
117011 X %0
X3 x—d b
11 f

Cim imamo na voljo dekodirnik z

ENABLE vhodom v negativni logiki

preverimo ali obstaja spremenljivka v X1 %3
osnovni ali negirani obliki, pri kateri so

vsa polja enaka 'I' vkljuéno z

redundancami X.

'http://www.alldatasheet.com/view.jsp?Search
word=74HC139
Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 to¢k.

Na list z reSitvami se podpiSite in napiite S vpisno $tevilko ter kateri predmet pisete (VSS, UNI).
Rezultati bodo objavljeni na: https://estudent.fri.uni-lj.si



Resitev 2. naloge:
Funkcija fje podana v obliki PKNO z redundancami.

f(xy,%,,x5,%,) =&(1,2,5-7,9,10,14) in &,(0,4,11,13)

Za potrebe realizacije jo najprej pretvorimo v obliko PDNO. To storimo tako, da maksterme
preslikamo v minterme. V pravilnostno tabelo funkcije najprej zapiSemo Stevilke mintermov
(m) in pripadajoce Stevilke makstermov (M). Vpisemo f='0' za vse maksterme in /='X" za vse
redundantne maksterme. Na preostala mesta vpiSemo f='l' in preberemo pri katerih
mintermih je f/='/' oz. f='X" ter funkcijo izrazimo v obliki PDNO.

m | M | x; |x2|x3|x4|f Dobimo:

0 [15]0 [0 |0 |0 |1 f=V(0,3,7,12) in V_(2,4,11,15)

I 1149070101710 Dobljeno funkcijo vriSemo v Veitch—ev

2 [13]0 (0|1 (0 |X diagram. Ker i§¢emo najcenejSo realizacijo

3 (1200 lol1 1111 z izbiralnikom 4/1, bomo naredili razvoj po

7 111 To vseh kombinacijah naslovnih spremenljivk
1100 X v Veitchev—em diagramu. Ce izberemo kot

S5 100 |1 (0|1 7]0 naslovni spremenljivki x; X;, potem

6 [9 o1 ]1]o]o dobimo:

7 (8 O |1 |1 |1]1

8 [7 |1 ]ofoo]o X1

9 [6 [T ]oJo]1]0 ﬁ

105 |1 (0]1]0f]O 1 X

14 1 jof1]1]x X L X L'] J

203 ]t [r]ofo]1 ,—7. X

13 12 I {1 {0 (1]0 1 i 4

14 | 1 I {1 ({1(0]0

510 |1 1 ]1[1]X I X - 1

V zgornjem Veitch—evem diagramu so oznacena vsa §tiri polja funkcijskih ostankov, ¢e
izberemo vhodni spremenljivki x; X,. Zgornji levi kvadrat (rde¢) pomeni, da bo to polje
izbrano ko bosta x;x,="11", oranzni kvadrat ko bo x;x,="01", temno modri ko bo
x1x,="10" in svetlo modri ko bo x;x,="00". Vsakega od teh kvadratov poskusamo opisati
s ¢imbolj enostavno funkcijo: Vrednost zgornjega levega kvadrata je komplicirana, saj
moramo vsako '1' opisati posebej: Za zgornjo '1' v tem kvadratu velja x3'x4". Ce bi v tem
kvadratu postavili redundanco na '1' jo bi opisali kot x3x4. Funkcija bo torej x3'x4'+ X3X4,
kar je enacba funkcije ekvivalence (XNOR). Podobno sklepanje velja za zgornji in spodnji
desni kvadrat. Najbolj enostavna realizacija je spodnji levi kvadrat je konstanta '0', Ce
postavimo redundanco na '0'. Za ostale moznosti realizacije moramo narisati e preostalih
pet kombinacij dveh naslovnih vhodov.

Ce izberemo kot naslovni spremenljivki x; in x3, dobimo levi Veitchev diagram, ¢e x; in
X4, pa desnega. Podobno kot v prejSnjem primeru pois€emo realizacije ustreznih kvadratov
in iS¢emo najenostavnejso realizacijo: Izogibamo se veliko razliénim funkcijam in i§¢emo
inacice kvadratov, ki vsebujejo konstante (same 'l' ali same '0"). Pri razvoju po X; in X3
imamo pri x;x3="10" najneugodnejso funkcijo, saj vsebuje eno samo 'l'. Pri razvoju po X
in x4 nastopa ena sama 'l' pri kombinaciji x;x4="10".

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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Nato izberemo naslovni spremenljivki X, in x3, (levi diagram) in x, in x4 (desni diagram).
Pri razvoju po x, in x3 imamo pri X,x3="00" najneugodnejSo funkcijo (moder), saj vsebuje
eno samo 'l". Pri razvoju po X, in x4 nikjer nimamo osamljene 'l', zato se dajo funkcijski
ostanki enostavno realizirati, ¢e vse redundance postavimo na 'l".

X1 Xy

Frﬁx !
2| x]1) XoflL_1X]1
X1 [ X 1 Xa
L IxXIe | IX[1

X3 X3
Zadnja kombinacija naslovnih vhodov je X3 in x4. Pri razvoju po x3 in x4 imamo pri

x3x4="00" najneugodnejSo funkcijo (oranzen), saj dve 'l' opiSemo s funkcijo ekvivalence.
Mozno resitev torej predstavlja kombinacija naslovnih vhodov x5 in x4,

X1

_|
X2 EZ 1 X =00

__‘Lx_j X4 Xy=—fo1 | f
X

] 1 ¥
X3 X5 X4

Vezje izbiralnika je v predlogah avditornih vaj na domaci strani predmeta:

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:

Zaporedno—vzporedni (SIPO) pomikalni
register, realiziran s pomocjo D-FF, je

V ta namen zapiSemo tabelo D—FF, pri
kateri dodamo izhodni stolpec JK vhodov.

veriga kaskadno vezanih D—FF, v kateri je

izhod prej$njega flip—flopa Q;-; vezan na D|Qw | O@+1)|J | K| Pomen stanja
vhod naslednjega flip—flopa D;.
Qq 9, o, 0, 010 0 0 | X | RESET/HOLD
J o[t Jo X | 1 | INVERT/RESET
s1 —p D D e 110 1 1 | X| INVERT/SET
- - - - 1|1 1 X110 SET/HOLD
r> Artv 4 rt @ r> Q
CLK] Iz tabele izrazimo J in K vhoda s pomocjo

D vhoda in trenutnega stanja Q(t). Ce

Ce zelimo pomikalni register sestaviti iz redundance (X) postavimo primerno,
JK-FF in logi¢nih vrat, je en nacin dobimo:

realizacije realizirati celico D—-FF s J=D

pomoc¢jo JK—FF in logi¢nih vrat. «-T

Ce nastali D-FF sestavimo skupaj v
4—bitni pomikalni register dobimo spodnjo
realizacijo.

Ena mozna reSitev je opisana realizacija D—FF z JK—FF, ki je prikazana na spodnji sliki.

S S

JQ
Kenl

J o Q
Kend

Drugo moZnost predstavlja neposredna realizacija s pomocjo tabele pomikanja med
opazovanim mestom Q; in naslednjim mestom Q;:; pomikalnega registra. Ponovno zapiSemo
vzbujalno tabelo za opazovano mesto in dolo¢imo vhode glede na spremembo stanja
(Qi+1(t)— Qi+ 1(t+1)) na (i+1) mestu.

Trenutna Vsebina registra Vhoda FF na
vsebina registra ob pomiku mestu i+1 Pomen stanja
Oi(t) | Qi1(1) Qivi(t+1) Jiv1 Ki+
0 0 0 0 X RESET/HOLD
0 1 0 X 1 INVERT/RESET
1 0 1 1 X INVERT/SET
1 1 1 X 0 SET/HOLD

Ce v dobljenih vhodih za mesto (i+1) izberemo primerne redundance, dobimo vhoda J;+;=
Oi(t) in K; ;= Qy(t)". To velja tudi za vhodno mesto, torej bomo na vhodni JK—FF vezali vhod
Jo=x(t) in Ky= x(1)".

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



Neposredna realizacija pomikalnega registra z JK—FF je prikazana na spodnji sliki.

o § 9

L Q J o J o Q J 0
SIN enl | Kenl | Kenl | Kend

Vezje se nahaja v Logisim predlogah reSenih nalog na domaci strani predmeta:
Logisim\shift reg\shift reg 4bit using jkff.circ

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:

Moore—ova realizacija avtomata konc¢nih stanj.

Diagram stanj:

Stanja avtomata dolo¢imo glede na to, v katerem stanju se je vhodni signal nahajal v prejSnji

ime stanja KODA STANJA

NIC 0 0
SPR 0 1
ENA 1 1

periodi signala ure CLK. Ta stanja so NIC,
ENA in SPR, ki pomeni spremembo signala.
Ce se signal nahaja v stanju NIC, potem ob
logi¢ni 'l' na vhodu preidemo v stanje
sprememba (SPR). Izhod vezja postane 'l'
torej ob naslednji periodi signala ure. Stanje
SPR traja natanko eno periodo signala ure,
zato ob vhodu x='0" preidemo v stanje '0', ob
vhodu 'l' pa v stanje ENA. V obeh primerih
je izhodni signal v teh stanjih enak '0'. V
vsakem od teh stanj vztrajamo, dokler ne
pride do ponovne spremembe vhodnega
signala. Iz povedanega sledi, da potek

izhodnega signala y; ustreza Moore—ovi izvedbi avtomata.

NariSemo tabelo prehajanja stanj

vhod in trenutno | naslednje enacbe FF
stanje stanje in izhoda

X [ Q[ Q [[Q|[Q |P1|Do]|y
0 0 0 0 0 0 010
0 0 1 0 0 0 0 1
0 1 0 X X X X |1 X
0 1 1 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 1 0
1 0 1 1 1 1 1 1
1 1 0 X X X X |1 X
1 1 1 1 1 1 1

Iz tabele prehajanja stanj avtomata

dolo¢imo enac¢be D—FF:

Za Q; nariSemo Veitchev diagram

Q:

X

X

0

1
o

0|0

Qo

Ql(t‘i‘l): D, = X'Q()

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

Podobno za Qg nariSemo Veitchev diagram

X

RR|GE
|!1 1| 0] 0
Qo

Qo(t+l)= Do=x

Q

In Se za izhod y:

X

X10]0] X

O|1 1|0

Qo
y=Q'1"Qo

Q:




Mealy—eva realizacija avtomata konc¢nih stan;.

Diagram stanj:

Stanja avtomata dolo¢imo glede na to, v katerem stanju se je vhodni signal nahajal v prejSnji
periodi signala ure CLK. Tokrat je prehod v

VHOD/IZHOD imestanja  KODASTANJA  naslednje stanje odvisen tudi od vhoda, zato
NIC 0 . . . .. > .
0/0 ENA 1 je stanj man;: Stanji sta samo NIC in ENA.

Ce se avtomat nahaja v stanju NIC, potem ob
logi¢ni '1' na vhodu preidemo v stanje ENA.
Izhod vezja postane 'l' takoj (ne ob nasledn;ji
periodi signala ure). V stanju ENA ostajamo

Y

1/11 9/ 0 dokler je na vhodu '1". Izhod je '0'. V stanje
‘ / NIC se vrnemo Sele takrat, ko se na vhodu
/ ponovno pojavi '0'. 1z povedanega sledi, da
h ‘l potek izhodnega signala y, ustreza
1/ 0 Mealy—evi izvedbi avtomata.
NariSemo tabelo prehajanja stan;j: Veitchevih diagramov nam ni treba risati,
saj enacbi D—FF in izhoda neposredno
vhod in naslednje [ D—FF in sledita iz tabele.
trenutno stanje stanje izhod Q(t +1):X in y:X'Q' (t)
X Q Q D |y
0 0 0 0|0
0 ] 0 0 [0
1 0 1 [ 1
1 1 1 K

Vezje se nahaja v Logisim predlogah resenih nalog na domaci strani predmeta:
Logisim\fsm\front edge detector mealy moore.circ

Mealy implementation of a simple edoe detector

[} a

XE Dlend
[y 2

FShi state code: @1 Q0
MIGoo
SPRO1
EMAT

Dlend

Maoore implementation of a simple edge detector

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



