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

2. Z uporabo univerzalnih logi¢nih modulov prikazite sintezo univerzalnega
4—bitnega pomikalnega registra, ki ima dva funkcijska vhoda a in b in opravlja
funkcije po spodnji tabeli.

Paralelni izhod
N

” Y3 y2 YL W A a| b funkcija
| 2| ]] (1 0 | 0 | brise vsebino registra (CLEAR)
CLK 0|1 rotira vsebino eno mesto desno
a—1 (ROR)
b— 110 negira vsebino (CPL)
1|1 vpise vsebino s paralelnega
X3 X X X vhoda (LOAD)
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Paralelni vhod

3. Prikazite sintezo sinhronega dvosmernega 3—bitnega Stevca z uporabo T
flip—flopov: Zapisite tabelo prehajanja stanj in dologite enacbe flip—flopov. Stevec
ima vhod SMER, ki dolo¢a smer §tetja: Ce je SMER='0", itevec $teje narascajoce,
sicer padajoce. Imena signalov so razvidna iz spodnje slike.

Stevni izhod

177

SMER

CLK ——

4. Realizirajte generator lihe parnosti (paritete) kot Moore-ov avtomat kon¢nih stanj,
ki Steje Stevilo enic v serijskem zaporedju bitov x na vhodu: Izhod vezja y naj bo
'l", ko je na vhodu liho Stevilo enic in '0' ko je na vhodu sodo Stevilo enic. Ob
resetu avtomata je Stevilo enic na vhodu sodo (ni¢ enic). Za realizacijo uporabite
D flip—flope, prozene na sprednji rob signala ure CLK.

X
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Primer delovanja generatorja parnosti povzema spodnja slika:
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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 $tiri
funkcije (HOLD, RESET, SET, INVERT) glede na kombinacijo vhodnih signalov,

medtem ko RS-FF opravlja samo dve (RESET, SET).

J K Q) | Q(t+1) [R | S | funkcija RS funkcija JK
0 0 0 0 0 |0 |HOLD HOLD

0 0 1 1 0 |0 |HOLD 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 Veitchev diagram za vhoda R in S v odvisnosti od vhodov J, K in

trenutnega stanja Q(t).

R: S:
J J
K‘oh 1) x K‘M 0
0|01|o0 1] x| o
Q(t) Q(t)
R=K-0(1) S=J-0()
Vezje nariSemo:
r
K RQ Q
[ CLK] B _
s Q1 Q
i

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

lj.si/fe.html




Resitev 2. naloge:
Naloga zahteva realizacijo univerzalnega registra s funkcijami

b funkcija
briSe vsebino registra (CLEAR)
rotira vsebino eno mesto desno (ROR)
negira vsebino (CPL)
vpise vsebino s paralelnega vhoda (LOAD)

— = OO
— o= O

Vsako od operacij izpiSemo v pravilnostno tabelo v kateri zdruzimo 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= yi(t)

a|b|y®] vyt D

01]0 0 0 0 _ Paralelni izhod N
0 1o 1 0 0 Y3 Y2 Y1 YQ

011 0 yi-1(® yi-1(® aCL_

oL 1] yig® | yig® b—1

Loy o y{ v s e kg
1 0 1 A Vi Paralelni vhod
1 1 0 X; X;

1 1 1 X; X;

Register izvaja rotacijo, torej nima serijskega vhoda in izhoda, ampak LSB bit y; vodimo
na MSB bit y,. Naloga zahteva realizacijo z 4/1 izbiralniki, s katerimi lo¢imo 4 operacije

registra.

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



Resitev 3. naloge:

Postopek sinteze zahteva, da zapiSemo tabelo prehajanja stanj Stevca:

SMER | Q2 [ Q1 | Qo Q2| Q1 [Q T2 | Ty | Ty
0 O[0]O0fO][O 110]0[|1
0 010 1 0 1 010¢{1 1
0 0 1 010 1 1 010711
0 0 1 1 1 oO(07]1 1 1
0 1 00 1 0 1101]0(1
0 1 0 1 1 1 010¢{1 1
0 1 1 0 1 1 1 010711
0 1 1 1 0O(0]O0}1 1 1
1 0O[0]O0 1 1 1 1 1 1
1 0|0 1 O[O0]OfJO[O]1
1 0 1 0101|O0 1 0] 1 1
1 0 1 1 0 1 0O10fO0{|1
1 1 01010 1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 O(010] 0|1
1 1 1 0 1 0 1 0] 1 1
1 1 1 1 1 1 0O10fO0{|1

Normalna analiza bi zahtevala, da nariSemo
Veitch—eve diagrame za Stiri 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. [z tabele prehajanja stanj Stevca
dolo¢imo enacbe T—FF:

Iz stolpca Ty se vidi, da je To="l". Kot
zanimivost omenimo dejstvo, ki se ponavlja
pri vegini sinhronih $tevcev: Ce namesto 'l'
na Ty vodimo nek zunanji signal, nam to
omogoca Stetje Stevca (ENABLE oz. EN).

Iz stolpca T; se vidi, da se ponavlja vzorec
01, ¢e je SMER='0"1in 10, ¢e je SMER ='I".

SMER | T,
0 Qo
1 Q'

kar lahko kratko zapiSemo kot:
T, = SMER-Q, + SMER -Q, = SMER ® Q,

Za T, se da enostavno ugotoviti realizacijo iz Veitch—evega diagrama:

SMER
17100 o0
Q,
ol o|MM]o 0
ololfl1) of™
11100 o0
Q;

T, =SMER-Q, -Q, + SMER-Q, - Q,

V enacbi za T, poiS¢emo podobnosti z
enacbo za T;: Enacba za T; vsebuje
konjunkciji SMER Q' in SMER'"-Q,, ki sta
vsebovani tudi v enaCbi za T,, kar nam
dodatno  poenostavi realizacijo Stevca.
Obenem nam taka realizacija nakazuje
osnovno  strukturo, ki jo lahko s
ponavljanjem razsirimo v vecbitni dvosmerni
sinhroni Stevec.

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



Primer podobnega vezja 4—bitnega dvojiSkega dvosmernega Stevca, ki ima Se
vzporedno nalaganje je 74191'. Ce boste primerjali naso realizacijo in realizacijo v
podatkovnem listu, boste opazili, da je v dejanski realizaciji 74191 precej vec
vecvhodnih AND vrat: Delno je razlog za to v dodani logiki za vzporedno nalaganje,
delno pa tudi zato, da zagotovimo enakomerno zakasnitev med posameznimi
stopnjami Stevca.

© ©
[
{=o—
[&]1] Q1 Q2
i o — Q — Q
AT
L"ﬂenﬂ Tlend == Tend ™=
SMER |x1

Ko nariSemo vezje dvosmernega Stevca, zelo spominja na zdruzitev sinhronega Stevca
za $tetje navzgor in sinhronega $tevca za Stetje navzdol: Ce bi §tevec vseboval samo
zgornja AND vrata (vezanih neposredno na T vhod — brez OR) bi bil to Stevec
navzgor, ¢e pa samo spodnja AND bi bil §tevec navzdol. Signal SMER doloca katera
AND vrata so omogocena:

e zgornja AND vrata, ko je SMER='0' — §tejemo naras¢ajoce,

e spodnja AND vrata, ko je SMER='1" — §tejemo padajoce.

Zahteve naloge so s tem izpolnjene. V nadaljevanju bomo pokazali Se dodajanje
ostalih krmilnih signalov (EN - omogocanje Stetja, RCO, MAX/MIN, LOAD -
vzporedno nalaganje).

Signal EN je signal za omogocanje Stetja — dokler je EN='0' se vsebina vseh T—FF ne
spreminja, ampak ohranja trenutno stanje. Iz sheme Stevca je razviden tudi nacin
raz$iritve Stevca na vecje Stevilo bitov.

Pri tovrstnih Stevcih Zelimo realizirati tudi signal za prozenje naslednjih stopenj Stevca
RCO (ang.. ripple carry out) poimenovan vcasih tudi TC (ang. terminal count), oz.
tudi RC (ang. ripple clock). RCO je signal, ki postane 'l', ko Stevec preide iz
najvisjega stanja (v naSem primeru "111") v stanje "000" pri Stetju navzgor in ko
preide iz najnizjega stanja "000" v najvisje stanje ("111") pri Stetju navzdol:

SMER RCO
0 Qo Q1 Q@
1 Q" Q1" Q'

Tak signal uporabljamo pri realizaciji vecbitnih Stevcev tako, da izdelane 3 bitne
Stevce veZzemo kaskadno — torej da signal RCO veZzemo na EN signal naslednjega
vezja. Za realizacijo takega signala bi narisali enako kombinacijo AND in OR vrat Se
na izhodu Q», kot kaze naslednja slika:

"http://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=74191
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Vezje se nahaja v Logisim predlogah resenih nalog na domaci strani predmeta:
Logisim\counter\counter up_down 3 bit using T FF with enable.circ

Vecina Stevcev je realizirana v 4-bitni zasnovi, tako da glede na vrednost RCO
signala loc¢imo dve skupini Stevcev:
e desetiski (BCD) stevci, katerih RCO se postavi na 'l' takrat, ko Stevec preide
iz stanja "1001" v "0000" in
e dvojiski (binarni), katerih RCO se postavi na 'l' takrat, ko Stevec preide iz
stanja "1111" v "0000". Ve¢ o delovanju RCO najdete v opisu delovanja
Steveev 741617,

Stevcu dodamo $e signal za asinhrono vzporedno nalaganje (LOAD), ki v aktivnem
stanju (LOAD='1") asinhrono nastavi vrednosti T—FF na vrednosti vhodov za
nalaganje C, B, A. V $tevcu 74191° je izveden z enostavnim dekoderjem, ki postavi
ustrezni vhod za asinhrono postavljanje T—FF (ang. preset) na 'l', ¢e je vrednost
vhoda za nalaganje '1'. Ce je vrednost vhoda za nalaganje '0', potem se 'l' postavi na
asinhroni vhod za brisanje T—FF (ang. clear).

Vezje se nahaja v Logisim predlogah reSenih nalog na domaci strani predmeta:
Logisim\counter\counter up down 3 bit using T FF with enable with load.circ

ali] 21
@ @
[
— B ' = 2
& g = MASIMIN
Tlend =1 Tlend ™1 Tend =11
G L =
SMER |1
RCO
enf]
Dece Diece '
LOAD 1
X1 é
A =]

? http://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=74161
3 http://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=74191

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



Resitev 4. naloge:

Postopek sinteze zahteva, da realiziramo avtomat koncnih stanj Moore—ove izvedbe:
Najprej bomo razvili diagram prehajanja stanj, ki opisuje delovanje vezja za liho
preverjanje parnosti. Vezje je lahko v enem od dveh stanj: v sekvenci je bilo do tega
trenutka liho ali sodo Stevilo enic. Kadar je na vhodu 1, je potrebno preklopiti v drugo
stanje. Na primer, Ce je bilo do tega trenutka prisotnih liho -Stevilo enic in je trenutni
vhod 1, potem bomo imeli sedaj sodo -§tevilo enic. Ce pa bo na vhodu 0, ostane v
istem stanju. Narisani diagram prehajanja stanj ima dve stanji, ki oznacujeta trenutno
Stevilo enic na vhodu — torej LIHO in SODO. Izhod zapiSemo pod stanjem
(LIHO='1", SODO='0"). Vrednosti na vhodu x povzrocajo spreminjanje stanj, ki so
oznaGene z usmerjenimi povezavami. Ce je se na vhodu pojavi '0' (ne glede na to v
katerem stanju smo) ostanemo v tem stanju: Jasno — saj Stejemo samo 'l'. Ce smo v
stanju LTHO in se na vhodu pojavi 'l', preidemo v SODO. Ce smo v stanju SODO in
se na vhodu pojavi 'l', preidemo v LIHO. Povedano povzema spodnji diagram
prehajanja stanj

A
‘_ SODO) |
0
Diagram prehajanja stanj opiSemo s
tabelo prehajanja stan;j: x]at a1 D]y
vhod | trenutno | naslednje 0 0 0 010
X stanje stanje 0] 1 1 110
Q(t) Q(t+1) 1] 0 1 |11
0 SODO SODO 1( 1 0 0|1
0 LIHO LIHO Iz tabele prehajanja stanj avtomata
1 SODO LIHO Slolqéimo epaébo za D—FF. Potrebno
Stevilo FF je 1, saj sta stanji samo dve.
1 LIHO SODO

Iz aplikacijske tabele sledi:

Ce stanja kodiramo glede na njihov

izhod LIHO '1' in SODO '0', potem b=Qe+1
dobimo novo aplikacijsko tabelo QU+ =x-Q(H) +x- Q) =x®Q(t)
prehajanja stanj. y=Q(t)

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



Izvedba vezja je:

X D Q Y

CLK—P @

Realizirali smo T—FF, prozen na sprednji rob signala ure.
Delovanje vezja si lahko ogledate v predlogah Logisim na domaci strani predmeta:

Logisim\f\T ff using D _ff and xor.circ

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



