RAZVOJ DIGITALNIH SISTEMOV

2. kolokvij
24.1.2012

1. Prikazite postopek deljenja nepredznacenih Stevil v dvojiskem sistemu na primeru:

4710910

2. Uporabite PAL3L3 (namisljen €ip) za realizacijo naslednjih funkecij:
- f] = X1 (‘B X2
- £, = konjunkcijo treh spremenljivk
- f3 = funkcijo treh spremenljivk, ki vrne '1' 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 oznacite s piko.

3. Sestavite 4-bitni pomikalni register s T-celicami in izbiralniki 2/1. Register ima
zaporedni vhod S7 (ang. serial input), in vzporedni izhod (Qy, Q;, O2, O3).

Qp Q1 Q Qg

Sl
CLK

4. Z uporabo D flip—flopov, ki so prozeni na sprednji rob signala ure CLK, nacrtajte
Moore—ove avtomat konc¢nih stanj, ki deluje kot krmilje za kavni avtomat. Kava
stane 15 centov, placujemo pa lahko s kovancema za 5 in 10 centov. Krmilje ima:

e vhod Scent, ki postane '1', ko uporabnik vrze v avtomat kovanec za 5 centov,
e vhod /0cent ki postane 'l', ko uporabnik vrze v avtomat kovanec za 10 centov,
e izhod p, ki postane '1', ko uporabnik vrze v avtomat skupno 15 centov.

Avtomat ne vraca drobiZa in se ob detekciji placila 15 centov ne vraca nazaj v zafetno
stanje, ampak ostane v kon¢nem stanju. Vnos dveh kovancev naenkrat ni mogoc.



Resitev 2. naloge:

Pretvorimo Stevilo v dvojiski zapis 47,0=2F = 0010 1111,

Podobno 910:916: 1001 2

0 0 I 0 1[I Kkvocient=5
1 0 0 1 10 (O (1 |O |1 |1 |1 |1 START
1 [0 [0 |1 2<9
0 [0 |1 |0 |1
I |0 [0 |1 5<9
0O (1 |0 |1 |1
I {0 |0 |1 11>9— odstejemo
0 [0 |1 |0 |1 5<9
1 |0 |0 |1
O [T |0 |1 |1 11>9— odstejemo
1 |0 [0 |1
0 |0 1 0 ostanek=2,

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.

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




Resitev 2. naloge:

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

Podobno lahko naredimo za drugo
funkcijo, kjer za negacijo konjunkcije

Xp | X | x| 6 | 6| f3
0 1o lolololo treh spremenljivk uporabimo De
s To T ToToTo Morgan—ovo enakost.
O(1 (01 ]0]0
o1 |1 ]t]o]1 rg X
1[ofo]1]o]o b
I {01 1]0]1 X2 O 1 ro m
1 {1 (0}J0]|0]|1
1|11 ]of1]1 EQ' 0 LO L(_)j
Vezje PAL ima negirane izhode, zato
bomo pri realizaciji funkcij z X3
Veitch—evimi diagrami realizirali
in ne f.

— X fo=xx, -,
. L fieh e

i 0 0 | 1 1 Zadnjo funkcijo minimiziramo z uporabo
Veitch—evega diagrama, tako da zbiramo
1 [O O] nicle.

Xy

Prvo funkcijo zapiSemo enostavno, 4
saj je negacija XOR funkcije dveh X5 1 1 1 0
spremenljivk kar funkcija

ekvivalence: 0 1 [O 0

fi=% X, +X X,

fo =X Xy XX, + X, Xy

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




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.

‘3\7 ?7 ?7 PAL:%LS

i

U

VAR

fp T2 T3
Predstavljeno PAL3L3 vezje je sicer izmi$ljeno, vendar demonstrira strukturo in uporabo
vecjih (realnih) PAL vezij kot so npr. PAL14L4, GAL16V8 in GAL22V10. GAL vezja so
nadgradnja osnovne PAL strukture. Slednji so izklju¢no kombinacijski, GAL vezja pa

imajo v OLMC (ang. Output Logic MacroCell) strukturi §¢ D—FF, s katerim lahko
realiziramo tudi sekvencna 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:

Zaporedno—vzporedni (SIPO) pomikalni
register, realiziran s pomocjo D-FF, je
veriga kaskadno vezanih D—FF, v kateri je
izhod prejSnjega flip—flopa O, ; vezan na

vhod naslednjega flip—flopa D;.

Qp

Qq

Q>

Q3

SI —D
s

Q! O

r Q
CLK

l

1

Q

OI

:

Ce Zzelimo pomikalni register sestaviti iz
izbiralnikov,
celico D-FF

T-FF in

2/1
pravzaprav realizirati
pomoc¢jo T—FF in 2/1 izbiralnikov. V ta
namen zapiSemo tabelo D—FF, pri kateri

dodamo izhodni stolpec T vhoda.

D100 |0+ | T
0|0 |oO 0
01 |0 1
1 (o |1 1
1 1 0

moramo

1z tabele sledi, da je T vhod XOR operacija
Q(t) in vhoda D-FF, ki ga realiziramo.

Q(t+1)=Q(H)®D

XOR vrata moramo realizirati s pomocjo
2/1 izbiralnikov, zato zapiSemo enacbo
XOR funkcije:

f:x@y:}~y+x-g

Funkcijo frealiziramo z izbiralnikom tako,
da naredimo razvoj po spremenljivki x in
dobimo:

Ce nastali D-FF iz T-FF in 2/1 izbiralnika
sestavimo skupaj v 4-bitni pomikalni
register dobimo spodnjo realizacijo, Vv
kateri je izvedba D—FF oznacena c¢rtkano.

\'4
o1
]
A4
[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



Resitev 4. naloge:

Moore—ova realizacija avtomata kon¢nih stanj. Opis diagrama stanj:

VHODA: 10cent/5cent

placal 5
centov
(p=0)

01

10 kava
| pladana 10
00 \ (p=1)
01
10

n

Na zacetku se nahajamo v stanju "ni
denarja", v katerem je izhod p=0. Vhoda v
avtomat sta dva: 10cent in S5cent, kar na
diagramu kodiramo kot 10cent/5cent.

Mehanizem za vnos kovancev preprecuje
hkraten vnos dveh kovancev, torej je
kombinacija (10cent/5cent=11) nemogoca,
zato bo avtomat od tu lahko presel v
poljubno stanje (X). Ce uporabnik ni vrgel
denarja v avtomat (10cent/5cent=00), potem
ostaja v stanju "ni denarja". Ce uporabnik
vrze v avtomat 5 centov (10cent/5cent=01),
potem preide v stanje "placal 5 centov". Ce
uporabnik vrze v avtomat 10 centov
(10cent/5cent=10), potem preide v stanje
"placal 10 centov". Ne glede na to koliko je

vrgel bo izhod v teh dveh stanjih enak p=0, ker Se ni placal celotne cene kave. Ce smo v
stanju "placal 5 centov" in uporabnik vrze v avtomat 10 centov (10cent/Scent=10), potem
preide v stanje "kava placana", kjer postavimo izhod (p=1). Stanje "kava placana" je kon¢no
in tam tudi ostanemo za vse mozne kombinacije. Ce smo v stanju "placal 10 centov" in
uporabnik vrze v avtomat 5 ali 10 centov (10cent/5cent=10 oz. 01), potem podobno preidemo
v stanje "kava placana", kjer postavimo izhod (p=1).

Naredimo tabelo prehajanja stan;j:

trenutno 10cent | Scent naslednje izhod
stanje stanje p
ni denarja 0 0 ni denarja 0
ni denarja 0 1 placal 5 centov 0
ni denarja 1 0 placal 10 centov 0
ni denarja 1 1 X X
placal 5 centov 0 0 placal 5 centov 0
placal 5 centov 0 1 placal 10 centov 0
placal 5 centov 1 0 kava placana 0
placal 5 centov 1 1 X X
placal 10 centov 0 0 placal 10 centov 0
placal 10 centov 0 1 kava placana 0
placal 10 centov 1 0 kava placana 0
placal 10 centov 1 1 X X
kava placana 0 0 kava placana 1
kava placana 0 1 kava placana 1
kava placana 1 0 kava placana 1
kava placana 1 1 X X
Izberemo kodiranje stan;:
stanje Qi | Qo
ni denarja 0 0
placal 5 centov 0 1
placal 10 centov || 1 0
kava placana 1 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

Nad tabelo prehajanja stanj uporabimo
predlagano kodiranje stanj:

Q: | Qo | 10cent Scent || Q; | Qo | izhod

p
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 1 0
0 0 1 0 1 0 0
0 0 1 1 X | X X
0 1 0 0 0 1 0
0 1 0 1 1 0 0
0 1 1 0 1 1 0
0 1 1 1 X | X X
1 0 0 0 1 0 0
1 0 0 1 1 1 0
1 0 1 0 1 1 0
1 0 1 1 X | X X
1 1 0 0 1 1 1
1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 0 1 1 1
1 1 1 1 X | X X




Naloga zahteva realizacijo z D—FF:

t t+1
Q Qo 10cent 5cent Qi | Qo | Dy | Dy | izhod

p
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 1 0 1 0
0 0 1 0 1 0 1 0 0
0 0 1 1 X[ X | X[ X X
0 1 0 0 0 1 0 1 0
0 1 0 1 1 0 1 0 0
0 1 1 0 1 1 1 1 0
0 1 1 1 X[ X | X[ X X
1 0 0 0 1 0 1 0 0
1 0 0 1 1 1 1 1 0
1 0 1 0 1 1 1 1 0
1 0 1 1 X[ X | X[ X X
1 1 0 0 1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1 1 1 1
1 1 1 0 1 1 1 1 1
1 1 1 1 X[ X | X[ X X

Iz dobljene tabele nariSemo Veitch—eve
diagrame za oba D—FF in izhod p:

D,=V(1,4,6,9,10, 12-14) in Vx( 3, 7, 11, 15)
D,=V(2,5, 6,8, 9,10, 12-14) in Vx( 3, 7, 11, 15)
p=V(12-14)in Vx(3, 7, 11, 15)

Veitch—ev diagram za Dy:

Do

Q,

X

1]

1/

10cent

D, =Q, -Q, +5cent -Q, + 10cent - Q, + 5cent -Q,

D, =Q, -(Q, +10cent) + 5cent ® Q,

5cent

Veitch—ev diagram za D;:

°1 q
1] 1|1
? E X X D 5cent
1| XX
\1 | 1/|\1/
10cent

D, =Q, +5cent -Q, + 10cent

Veitch—ev diagram za izhod p:

p Q,
AT
Ll XJ X 5cent
X | X
“10cent

p=0Q;-Q,

Enacbo za izhod p bi lahko napisali tudi
samo s sklepanjem, saj se izhod p postavi
samo, ko je avtomat v stanju "kava
placana", ki ima kodo Q;Q¢="11" — torej
ko bosta Q; in Qp enaka 'l', bo izhod p=1.
Iz dobljenih enacb minimizacije bi lahko
narisali vezje krmilja.

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 to¢k. Na list z reitvami se podpisite in napiSite e
vpisno Stevilko ter kateri predmet piSete. Rezultati bodo objavljeni na http://estudent.fri.uni-lj.si/fe.html



