RAZVOJ DIGITALNIH SISTEMOV

2. kolokvij 19. 1. 2011

1. Prikazano je casovno zaporedje signalov, ki popolnoma podaja delovanje nekega
sekvencnega vezja. NariSite sekvencno vezje, ki realizira spodnje zaporedje signalov.
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2. S pomocjo 4/1 izbiralnikov, inverterjev in D flip—flopov realizirajte univerzalni register,
ki ima dva funkcijska vhoda a in b in opravlja funkcije po spodnji tabeli:
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funkcija
briSe vsebino registra (CLEAR)
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a rotira vsebino eno mesto desno (ROR)
b— negira vsebino (CPL)
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I vpiSe vsebino s paralelnega vhoda (LOAD)
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3. Prikazite sintezo 3—bitnega sinhronega Stevca navzgor Qq Q1 O

z omogocanjem Stetja (ENABLE) s T flip—flopi in (1 ]] ZI
logiénimi vrati. Ce je ENABLE="1', itevec iteje, e je

ENABLE ='0' stevec ohranja stanje.
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4. Narisite diagram prehajanja stanj avtomata konénih stanj, ki ima vhod w in izhod z.
Avtomat konc¢nih stanj postavi izhod z=1, ko se na vhodu pojavi zaporedje 101, sicer je
z=0. Prekrivanje vzorcev je dovoljeno.

Delovanje avtomata kon¢nih stanj povzema spodnje ¢asovno zaporedje vhoda in izhoda.
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Resitev 1. naloge

Podano je Casovno zaporedje signalov. S ¢rtkano ¢rto je oznaCen rob spremembe, saj gre
oCitno za robno prozeno vezje (pozitivni rob).. Vezje je sekvencno, torej je delovanje lahko
odvisno od vhodov in prej$njega stanja vezja. Casovni diagram mora vsebovati toliko ciklov
signala ure, da je delovanje popolnoma podano. V nasem primeru je to 8 ciklov, torej lahko
sklepamo, da vezje nima ve¢ kot eno spominsko stanje, saj dobimo 8 kombinacij s 3

vhodnimi spremenljivkami.
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Za vezje nariSemo pravilnostno tabelo, v kateri zdruzimo oba vhoda in prej$nje stanje, saj

naloga pravi, da gre za sekvencno vezje.

VHODI | VHOD? | IZHOD(t) | IZHOD(t+1) | funkcija vezja JK-FF

0 0 0 0 HOLD J=0 | K=0
0 0 1 1 HOLD J=0 | K=0
0 1 0 1 SET J=1 | K=0
0 1 1 1 SET J=1 | K=0
1 0 0 0 RESET J=0 | K=1
1 0 1 0 RESET J=0 | K=1
1 1 0 1 INVERT J=1 | K=1
1 1 1 0 INVERT J=1 | K=1

Iz tabele lahko povzamemo, da gre za JK flip—flop, proZen na pozitivni rob signala. VHOD2
ima funkcijo J vhoda (opravlja funkcijo postavljanja — set), medtem ko ima VHODI1 funkcijo

K vhoda (opravlja funkcijo brisanja — reset). IZHOD je Q.
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Resitev 2. naloge:

Naloga zahteva realizacijo univerzalnega registra s funkcijami

funkcija

briSe vsebino registra (CLEAR)

rotira vsebino eno mesto desno (ROR)

negira vsebino (CPL)

a|b
00
0] 1
110
1 1

vpiSe vsebino s paralelnega vhoda (LOAD)

Vsako od operacij izpiSemo v pravilnostno tabelo v kateri zdruZzimo funkcijska bita a, b in

trenutno stanje na i—tem mestu registra yi(t). Realizacija z D flip—flopi nam analizo moc¢no

poenostavi, zaradi enacbe D flip—flopa: D= y;.(t)

a | b | y® ] yt+D) D
010 0 0

010 1 0 0

0| 1] 0 ¥i-1(® ¥i-1(®
01 1 ¥i-1(®) ¥i-1(®)
1 {0 0 yi' yi'
110 1 yi' yi'
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Register izvaja rotacijo, torej nima serijskega vhoda in izhoda, ampak LSB bit y; vodimo na

MSB bit yy. Naloga zahteva realizacijo z 4/1 izbiralniki, s katerimi lo¢imo 4 operacije

registra.
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Resitev 3. naloge:
Postopek sinteze zahteva, da zapiSemo tabelo prehajanja stanj Stevca:
Iz tabele prehajanja stanj Stevca dolo¢imo

enacbe T—FF:

trenutno naslednje T-FF Za Ty se iz tabele vidi Top=1
tanj tanj . .
ane ane Za T se iz tabele vidi T; = Qo 1= Qo Ty
Q2(Q1|QoJQ2|Q1|Qo|T2|Ty|To N , _

0 0 0 0 0 1 0 10 1 Za T, nariSemo Veitchev diagram
0 0 1 0 1 0 0 1 1 -

T,:
0 1 0 0 1 1 0 0 1 Q 5
0 1 1 1 0 0 1 1 1
tlololt]olt1lo]o]1 Qilf O 1 1 0
1 0 1 1 1 0 0 1 1
Tl 1ot 11 lo]o]1 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 1 1 1

Qo
Ty =Qo Q1 =T1-Q

Naloga pravi, da moramo dodati §¢ vhod za omogocanje tetja (ENABLE). Ce prvemu T—-FF
postavimo Ty ='0" namesto Ty ='1", flip—flopi Stevca ne bodo Steli, ampak bodo ohranjali
stanje. Torej, ¢e na vhod Ty postavimo zunanji signal ENABLE, $tevec ne bo Stel, ampak
ohranjal stanje, ¢¢ bo ENABLE='0'". V verigi sinhronega Stevca so namre¢ vezani vsi T-FF
tako, da so odvisni od prvega T—FF. Do istega sklepa bi prisli, ¢e bi risali Veitch—eve

diagrame za 4 spremenljivke (ENABLE, Q., Q1, Qo).

To=ENABLE T,=Q, T, T,=Q,-T;
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Resitev 4. naloge:
Iz tabele, ki ponazarja delovanje avtomata kon¢nih stanj se vidi, da to ne more biti Moore—ov
tip avtomata ampak Mealy—ev tip, saj se izhod spremeni takoj, ko na vhod pride druga 'l'

sekvence "101", ki jo zaznavamo.
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Avtomat zacnemo risati v nekem zacetnem stanju. Za vsako stanje imamo dve moZznosti, saj
je vhod samo eden. Vezje ostaja v stanju A toliko ¢asa, dokler ne pride na vhod prva 'l
zaporedja. Ko se to zgodi, preide avtomat v stanje B, kjer ostane dokler je na vhodu 'l' (glej
tabelo — trenutek to, tj0, ti1). Ko se na vhodu pojavi '0' preide v zadnje stanje, od koder sta dve
moznosti: Ce se naslednji cikel pojavi '0' moramo do sedaj zaznano zaporedje "10X" zavredi
(glej tabelo — trenutek t,, t3, t4), tako da se vrnemo v stanje A, ¢e pa se na vhodu pojavi 'l', pa
postavimo izhod na 'l' in se vrnemo na zacetek:

TakSna realizacija ne dovoljuje prekrivanja vzorcev — ¢e dovolimo tudi prekrivanje vzorcev
(glej tabelo — trenutek ty, ts, t9), potem mora avtomat preiti iz stanja C ob pogoju w='1' v
stanje B in ne v stanje A. Na spodnji sliki sta prikazani obe reSitvi za detektor zaporedja
"101": Zgornja slika predstavlja reSitev brez prekrivanja zaporedij, spodnja s prekrivanjem

zaporedij.
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