RAZVOJ DIGITALNIH SISTEMOV

2. kolokwvij
23.1.2015

1. Realizirajte JK-flip flop z uporabo RS- flip flopa in logi¢nih vrat.

Z uporabo D flip—flopov in izbiralnikov 4/1 prikazite sintezo univerzalnega

4-bitnega pomikalnega registra, ki ima dva funkcijska vhoda Sp 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
S| | CLEAR 010 drzi stanje
5y—1 | ok 0 | 1 | pomik vsebine eno mesto desno
SR| | | | | |SL 1|0 pomik vsebine eno mesto levo
A B C D 1 | 1 | nalaga vsebino z vhodov ABCD
Paralelni vhod
3. PrikaZite sintezo 3-bitnega sinhronega Stevca Stevni izhod

navzgor z omogocanjem Stetja (ENABLE) s T
flip—flopi. ZapiSite tabelo prehajanja stanj, dolocite
enacbe vhodov T-FF in nariSite vezje z uporabo

signalov na sliki.
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ENABLE

CLK ——

NariSite diagram prehajanja stanj za avtomat kon¢nih stanj, ki ima vhod w in

izhod z. Avtomat kon¢nih stanj postavi izhod z='1" takoj, 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.

Delovanje avtomata je povzema podano ¢asovno zaporedje, pri ¢emer tp ...

oznacujejo aktivne prehode signala ure CLK:

t1o

CLK It |ty | |13t 5|t |7 |1 |9 |tg|t1n |t
w (o]t |t]oftftfoft|t][r]o [o |o
z |[—Jofoft|rfofrtfr]ofofr [0 [o

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 to¢k.

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



DEVELOPMENT OF DIGITAL SYSTEMS

2" Midterm Examination
23.1.2015

Implement a JK type flip flop using a single RS flip flop and logic gates.

Draw the circuit of a 4 bit universal shift register using D type flip-flops and 4/1
multiplexers. The register comprises four content outputs Qa, Qs, Qc, Qp and two
function inputs Sp and S;. It also has two shift operation inputs: SL (shift left) and
SR (shift right). A LOAD operation will load the inputs A, B, C, D into register
locations Qa, Qp, Qc, Qp respectively. An active low asynchronous CLEAR input
sets the contents of register to zero. Register operations are specified in a table
below.

Parallel output

?a 98 ¢ Qo S1 | So function
T o To T Hoib
] . 0 | 1 | SHIFT RIGHT
i — 1 | 0 | SHIFT LEFT

ST T i Toas

Parallel input

Synthesize a 3 bit binary up counter with ENABLE using T type flip-flops: Draw
the state transition table, determine T flip-flop input equations and draw the
resulting counter circuit using signal names in the figure below.
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Draw a state transition diagram of a sequence detector FSM. Sequence detector
has an input w and an output z. The FSM sets the output z="1" immediately after a
sequence 110 or 101 is detected at its input. The sequences may overlap (i.e. input
sequence 1101 must be detected twice). FSM operation is described in a test
sequence given below, where tp ... t12 denote active edge transitions of clock
signal CLK:

CLK It |t | |t3 |t |5 1|17 g 9| tip| iy | tg2
w |[oft][tfoft]tfoft|t][t]o [0 |o
z [=-JofJofrfrfofr]rfofo]1 Jo |o

Examination duration is 60 minutes. Each assignment is worth 10 points.
Please sign your answer sheet using your enrollment number. Solutions will be published on the course web page.
Examination results will be announced on the course web page.



Resitev 1. naloge

Za vezje JK-FF nariSemo pravilnostno tabelo, pri ¢emer na vhodni strani zberemo
vhode J, K in trenutno stanje Q(t), na izhodni pa naslednje stanje Q(t+1). JK-FF
opravlja S§tiri funkcije (HOLD, RESET, SET, INVERT) glede na kombinacijo
vhodnih signalov, medtem ko RS-FF opravlja samo tri (HOLD, RESET, SET).
Posamezno kombinacijo prehodov iz Q(t) v Q(t+1) je mozno doseci na ve€ nacinov.
Primer je prva kombinacija J=K=Q(t)=0 pri ¢emer je Q(t+1)=0. Ce je bil izhod FF
prej 0 in je tudi v naslednjem stanju 0 sta vzroka za to lahko dva: HOLD (R=0, S=0)
ali RESET (R=1, S=0), kar opiSemo s kombinacijo (R=X, S=0). Podobno lahko
sklepamo za ostale kombinacije vhodov.

J K QW) |Qt+) | R | S funkcija RS funkcija JK
0 0 0 0 X |0 | HOLD/RESET HOLD
0 0 1 1 0 | X | HOLD/SET HOLD
0 1 0 0 X |0 | HOLD/RESET RESET
0 1 1 0 1 |0 | RESET RESET
1 0 0 1 0 |1 |SET SET
1 0 1 1 0 | X | HOLD/SET SET
1 1 0 1 0 |1 |SET INVERT
1 1 1 0 1 |0 | RESET INVERT

Iz tabele nariSemo Veitcheva diagrama za vhoda R in S v odvisnosti od vhodov J, K
in trenutnega stanja Q(t).

R: S:

J
K‘OEEX K‘T]ooo
1)

0 0 0| X X1 X160

Q(t) Q(b)

Dobljena diagrama minimiziramo in zapiSemo enacbi vhodov J in K:

R:K'Q(t) ter S:]Q(t)

Vezje nariSemo:

D4l
CLK ——=—] _
Dl g

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 to¢k.
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 zdruZzimo
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
D flip—flopi nam analizo mo¢no D +——! ;
poenostavi,  zaradi  enacbe D SL | 1 D :QD
flip—flopa: D= Q(t+1). 1 1 -+ o 1
1
: i I
1 1
C 7 *JlJ1 1
. . 1 b D +Qc
Tabela 1: Prehajanje stan; 1 L) ) :
univerzalnega : T T < "
registra. 1 e 1
1 J\ I
S1 | So Qi(t+1) funkcija B | B :0
00 Qi(H) HOLD . : | D 1 e
0] 1 Qiri(t) LSR : f T Q :
110 Qii(t) LSL I —p— I
- 1
1 1 Xi LOAD A : :]1\1 "
1 1
SR u; D IQA
: ) .
Iz poenostavljene tabele prehajanja 1 j O 1
stanj univerzalnega registra So —:— ¥ :
sestavimo  realizacijo, ki  bo LK1 !
vkljucevala izbiralnike MUX 4/1 in CLEAR : :
bp-fFf.  TTTTTTTTTS-ossT==

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 Q¢ in tako do skrajno levega bita. S;S¢="11" pomeni vzporedno
nalaganje z vhodov (LOAD) Qp(t+1)=D, Qc(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 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 | Enatbe FF
Q | Q1| Q| Q| Q| Q |T2|Tr|Tp
0 0 0 0 0 1 0101
0 0 1 0 1 0|01 1
0 1 0 0 1 1 0101
0 1 1 1 0 0 1 1 1
1 0 0 1 0 1 001
1 0 1 1 1 0|01 1
1 1 0 1 1 1 010 1
1 1 1 0 0 0 1 1 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 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;:

T, =Q,

Podobno lahko dolo¢imo T,:
Tz = QU 'Ql

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

L5B

[hy
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e
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Funkcijo omogocanja Stetja bi lahko realizirali s pisanjem tabele prehajanje stanj
Stevca za S§tiri spremenljivke (ENABLE, Qop, Q;, Q2). Z malo razmiSljanja se
izognemo dolgotrajnemu pisanju: Stevec bo obstal (ENABLE='0"), &e so vsi vhodi T-
FF enaki '0'. Stevec bo $tel (ENABLE='1"), ko bodo vhodi T-FF lahko spreminjali
stanje, torej se bo izhod prej$nje stopnje nespremenjen pojavil na vhodu naslednje
stopnje Tis;. Povedano strnemo v tabelo za vhod vsakega T-FF:

ENABLE [ Izhod prejinje stopnje | T
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Funkcijo ENABLE realiziramo z dvovhodnimi AND vrati pred vhodom posameznega
T-FF. Na vhoda AND vrat vodimo ENABLE in izhod iz prej$nje stopnje Stetja, kot
kaze desni del slike. Na LSB mestu Stetja AND vrat ne potrebujemo, ampak ENABLE

priklju¢imo neposredno na vhod T-FF.

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 to¢k.

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:

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 zaéneta 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
oo ° -
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o
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Delovanje avtomata preizkusimo na testnem zaporedju:

stanje |A|B|D|/B|D|A/B|C/D/B|D|/A|B|C/D|B|D|B|C|D|A|B|C
w o(rjoj1rjojojrj1rjojrjojo1jrjoj1j04j1rj170101 1|1
z 0;(0j0j170(04(0j04}j1 ;101010 (0|11}(0}j170}1]01]0]0

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 to¢k.
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




