RAZVOJ DIGITALNIH SISTEMOV

2. kolokvij
18. 1. 2013

1. Uporabite PAL3L3 (namisljen ¢ip) za realizacijo naslednjih funkcij:
- fl = X1 @ X2
- h=ExXxex;
- f3 = funkecijo 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 oznaclite s piko.
Vezje PAL je narisano na hrbtni strani kolokvija.

2. Z uporabo D flip—flopov in izbiralnikov 4/1 prikazite sintezo univerzalnega
4—bitnega pomikalnega registra, ki ima dva funkcijska vhoda Sy in S; in opravlja
funkcije po spodnji tabeli. Register ima tudi zaporedna vhoda za pomik v levo (SL
— serial left), pomik v desno (SR — serial right) in asinhroni vhod za brisanje
CLEAR (aktiven nizek).

Paralelni izhod

TA fB TC TD S: | So funkcija
5| | CLEAR 010 drzi stanje
s—1 | cLk 0 | 1 | pomik vsebine eno mesto desno
« |1 1| |SL 1 | 0 | pomik vsebine eno mesto levo
A B C D 1 | 1 | nalaga vsebino z vhodov ABCD

Paralelni vhod

3. Prikazite sintezo sinhronega 3—bitnega Stevca navzdol z uporabo T flip—flopov:
Zapisite tabelo prehajanja stanj in dolocCite enacbe flip—flopov ter vezje nariSite.
Imena signalov so razvidna iz spodnje slike.
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4. NariSite diagram stanj za avtomat konc¢nih stanj, ki ima vhod w in izhod z.
Avtomat konc¢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
kon¢nih stanj povzema spodnje ¢asovno zaporedje vhoda in izhoda. Tip avtomata
je razviden iz podanega Casovnega zaporedja.

CLK It |ty | |3t 5|t |7 |1 |lg|tg |ty |t
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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.
Rezultati bodo objavljeni na: https://estudent.fri.uni-lj.si
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Resitev 1. naloge:

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

Podobno lahko naredimo za drugo

Xi | X [ x3|fi [ f|fs funkcijo, kjer za negacijo konjunkcije
olofofJofo]o {\r/{eh Spremenlji\lfik uporabimo De
0l0 |1 ]0|O0]O organ—ovo enakost.
ol1]o]1lo0]o0

0O |1 |1 ]J1]0]1 3y X,

1[ofo]1]o]o >
SENENENERE x| o | 1 [fo ][o]]
11 ]o]olo]1

111 ]ol1]1 |O| 0 LQ |Q]

Vezje PAL ima negirane izhode, zato
bomo pri realizaciji funkcij z
Veitch—evimi diagrami realizirali f
in ne f. fr=2x, 0%
h=x+x,+2

. X
fl' - Zadnjo funkcijo minimiziramo z uporabo

i | Veitch—evega diagrama, tako da zbiramo
0 0 1 1 nicle. e ’

Xy

f .
3-
X3 4
Prvo funkcijo zapiSemo enostavno, X2 1 1 1 0
saj je negacija XOR funkcije dveh
spremenljivk kar funkcija 0 1 [O 0

ekvivalence:

fi=% X, +X X,

fo =X Xy XX, + X, Xy
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Na list z reSitvami se podpiSite in napiSite Se vpisno $tevilko ter kateri predmet piSete.
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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 2. naloge:

Vsako od operacij izpiSemo Vv
pravilnostno tabelo v kateri zdruZimo
funkcijska bita S; in Sy in trenutno
stanje na i—tem mestu registra Qj(t).
Mesta registra od leve proti desni so

Qi =( Qa, Qs, Qc, Qp) Realizacija z

Na naslovna vhoda vseh MUX 4/1
vodimo funkcijska signala S; in S,.
Potem na vsakem podatkovnem
vhodu realiziramo ustrezno funkcijo.

i
1
D flip—flopi nam analizo mo¢no e — I
poenostavi,  zaradi  enacbe D SL ; 1 b :QD
flip—flopa: D= Q(t+1). I f + o 1
: — |
1 1
CT Jl\]} 1
. . l b D +Qc
Tabela 1: Prehajanje stanj I L) ) :
univerzalnega : T T < "
registra. I Y 1
I J\ 1
S1] S Qi(t+1) funkcija B ; 1(1)1 :0
00 Qi(H) HOLD . : | D 1e
0] 1 Qiri(t) LSR : f T Q :
110 Qi.1(t) LSL | v I
- 1
1 1 X; LOAD A : Ill\ "
SR : f} b :QA
I 1
Iz poenostavljene tabele prehajanja I j 9o 1
stanj univerzalnega registra So —:— i :
sestavimo  realizacijo, ki  bo CLK—] I
vkljucevala izbiralnike MUX 4/1 in CLEAR : :
bp-fFr. T TTTTTTTToooTTes

Stanje S;S¢="00" pomeni drzanje stanja (HOLD), torej bodo trenutne vrednosti D—FF
ohranile vrednost Q;(t+1)= Qj(t). Na sliki to realiziramo tako, da vodimo izhod D—FF
nazaj na vhod pri podatkovnem vhodu 00. Stanje S;S¢="01" pomeni pomik desno (LSR —
ang. logic shift right), torej bodo D—FF pomaknili vsebino eno mesto desno. Pomik desno
pomeni, da na mesto skrajno levega bita vpiSemo vrednost zaporednega vhoda SR, nato
Qa vodimo na vhod Qg in tako do skrajno desnega bita. Stanje S;S¢="10" pomeni pomik
levo (SHL— ang. shift left), torej bodo D—FF pomaknili vsebino eno mesto levo. Pomik
levo pomeni, da na mesto skrajno desnega bita vpiSemo vrednost zaporednega vhoda SL,
nato Qp vodimo na vhod Qc in tako do skrajno levega bita. S;S¢="11" pomeni vzporedno
nalaganje z vhodov (LOAD) Qp(t+1)=D, Q¢(t+1)=C, Qg(t+1)=B, Qa(t+1)=A. Na tabeli
smo i—ti vhod za vzporedno nalaganje oznacili kot Xi=( A, B, C, D)

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 3. naloge:

Postopek sinteze zahteva, da zapiSemo
tabelo prehajanja stanj Stevca:

Trenutno stanje | Naslednje stanje | Enatbe FF
Q | Q1| Q| Q| Q| Q |T2|Tr|Tp
0 0 0 1 1 1 1 1 1
0 0 1 0 0 oOJ0fO0][f1
0 1 0 0 0 1 0] 1 1
0 1 1 0 1 0 0101
1 0 0 0 1 1 1 1 1
1 0 1 1 0 oOJ0fO0][f1
1 1 0 1 0 1 0|1 1
1 1 1 1 1 0 0101

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 Stevcev, so
praviloma njihove vhodne enacbe zelo
enostavne. Iz tabele prehajanja stanj
Stevca dolo¢imo enacbe T—FF:

Iz stolpca Ty se vidi:

T,=1

Z opazovanjem stolpcev trenutnega
stanja dolo¢imo T;:

Tl = ao
Podobno lahko dolo¢imo T,:

TZZGO'Q:QQ+Q]

Opis delovanja in vezje Stevca je v predlogah vaj na domaci strani predmeta v
imeniku Logisim\counter\ counter 7 0 using T FF.circ:

Il
Il
LSE o‘,.I
i |
! L2
F or—tp = o b o MSE
= Tend Tend Tlend

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 4. naloge:

Naloga zahteva realizacijo z Mealy—evim tipom avtomata. ZapiSemo zacetno stanje
A, v katerem ostajamo toliko Casa, dokler se ne zacne ena od sekvenc, ki ju
zaznavamo. Obe sekvenci se zaCneta 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 '1' — 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 '1' 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'.

——0/0

. —1/0

—0n—

Delovanje avtomata preizkusimo na testnem zaporedju:

stanje |A|B|D|/B|D|A/B|C/D/IB|D|/A|B|C/D|B|D|B|C|D|A|B|C
w ojryoy1rjojojryrjojryofof1r{ryof1r{o{ry1j01j04|I1 |1
z o{(o/041j04}0}{00}1jryofo0f0jO0f141{0{ry0j1rj01j010

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




