6. Projektovanje sekvencijalnih kola

6.1. Zadaci

Zadatak 1. Projektovati sekvencijalno kolo koje prepoznaje sekvencu 1010 na ulazu. Kada se ova sekvenca
pojavi na ulazu, kolo na izlazu generise 1, u suprotnom generise 0. Projektovanje izvrsiti pomocu:

a) Dflip flopova

b) JK flip flopova

Resenje.

Automat koji realizuje ovo sekvencijalno konstruiSemo na slededi nacin.

Neka je pocetno stanje A. Kada dodje na ulazu 1, prepoznat je prvi karakter u sekvenci i automat ide u
stanje B. U suprotnom (ako je na ulazu 0) ostaje u istom stanju.

Iz stanja B, ako na ulazu dodje 0 ide u stanje C (prepoznat je drugi karakter), u suprotnom, ako je na
ulazu 1 ostaje u stanju B (ta nova jedinica predstavlja prvi karakter sekvence).

Ako u stanju C dodje 1, prepoznat je i treci karakter i automat ide u stanje D. U suprotnom ide u stanje
A (tada je ulaz ...100, pa se ponovo Ceka prvi karakter).

Kada je automat u stanju D i na ulazu je 0, sekvenca je prepoznata i automat ide u stanje C (zato Sto je
tada na ulazu ...1010 pa poslednje dve cifre mogu biti i prve dve cifre novog pojavljivanja sekvence), u
suprotnom u stanje B (na ulazu je 1011, pa je jedina moguénost da poslednja jedinica bude prva).

Sto se izlaza ti¢e, on je uvek jednak 0 osim prilikom prelaza iz stanja D u stanje C kad je na ulazu 1, zato
Sto se tada prepoznaje sekvenca.

Tablica prelaza-izlaza automata ima slededi oblik

A B C D
A/0 C/0 A/0 C/1
B/1 B/0 D/0 B/0

Automat koji realizujemo ima 4 stanja koja redom kodiramo na sledeéi nacin A-00, B-01, C-10, D-11 pomocu
dva bita. Ulazni i izlazni simboli se predstavljaju jednim bitom. Sada formiramo tablicu u kojoj za svako stanje
i ulazni simbol obelezavamo naredno stanje, izlaz kao i signale koje treba dovesti na J i K ulaze flip flopa da bi
na izlazu bilo korektno stanje.

Qr | Q7 | U oM Qi | L | K| b | K |
0 0 0 0 0 0 X 0 X 0
0 0 1 0 1 0 X 1 X 0
0 1 0 1 0 1 X X 1 0
0 1 1 0 1 0 X X 0 0
1 0 0 0 0 X 1 0 X 0
1 0 1 1 1 X 0 1 X 0
1 1 0 1 0 X 0 X 1
1 1 1 0 1 X 1 X 0 0
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Ukoliko sintezu vr§imo pomoc¢u D flip flopa, onda su ulazi D; i D, jednaki redom QP'*l i @+,
Minimizacijom ovih prekidackih funkcija metodom Karnoovih mapa dobijamo J; = Q,U, J, = U, K; =
QU+ Q,U, K, =U, D, =0Q,Q,U +Q,U, D, =U. Sada je samo potrebno nacrtati kolo, tj. dovesti
odgovarajuce signale na ulaze flip flopova.

Zadatak 2. Projektovati sekvencijalno kolo koje na izlazu generiSe 1 ukoliko se u ulaznoj sekvenci ne nalaze 3
uzastopne jedinice. U suprotnom generise 0. Projektovanje izvrsiti pomocu JK flip flopova

Zadatak 3. Projektovati sekvencijalno kolo koje racuna maksimalni broj u nizu unetih brojeva. Na ulazu kola
unosi se broj 0, 1, 2 ili 3 predstavljen u binarnom sistemu. Izlaz je maksimum unetih brojeva takodje
predstavljen u binarnom sistemu. Koristiti D flip flopove prilikom projektovanja.

Resenje.

Nije tesko konstruisati automat koji realizuje ovo sekvencijalno kolo. Jedina vrednost koju je potrebno
“pamtiti” je trenutni maksimum niza brojeva. U svakom koraku ovaj maksimum se uporedjuje sa brojem na
ulazu i ukoliko je broj na ulazu vedi, u trenutni maksimum se upisuje nova vrednost. Na izlazu se u svakom
koraku daje vrednost trenutnog maksimuma.
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Ulazne, izlazne | simbole stanja kodiramo standardnim binarnim zapisom sa 2 bita. Sada formiramo tablicu u
kojoj za svako stanje | ulaz upisujemo naredno stanje | izlaz.

el o v logn]e L]
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 1 0 1
0 0 1 0 1 0 1 0
0 0 1 1 1 1 1 1
0 1 0 0 0 1 0 1
0 1 0 1 0 1 0 1
0 1 1 0 1 0 1 0
0 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 0 1 0 1 0
1 0 0 1 1 0 1 0
1 0 1 0 1 0 1 0
1 0 1 1 1 1 1 1
1 1 0 0 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1 1 1
1 1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1




Uvod u racunarstvo i digitalna logicka kola 3

Otigledno da je automat Murov i da je izlaz upravo jednak stanju. Prema tome vazi I; = Q"1 i1, = QW+
Posto je D; = Q"1 i D, = Q¥*! vr&imo minimizaciju prekidackih funkcija zadatih ovim dvema kolonama.
Metodom Karnoovih mapa dobijamo D; = Q@ + U; a D, = Q, + U,. Sada je samo potrebno nacrtati kolo, tj.
dovesti odgovarajuce signale na ulaze flip flopova.

Zadatak 4. Projektovati brojac koji broji do 10 unapred pri ¢emu se kada izbroji automatski vra¢a u stanje 0
(znadi stanja na izlazu brojac¢a su redom 0,1, 2, ...,9,10,0, 1, 2 ... ). Na raspolaganju su jedan 4 bitni registar i
osnovna logicka kola. Kolo ima posebni ulaz R (reset koji ako se postavi na 1 stanje brojaca se dovodi na 0.

Zadatak 5. Projektovati brojac koji broji unazad od 9 do 0 u Ajkenovom kodu pri ¢emu kada stigne do stanja
0 ostaje u tom stanju. Na raspolaganju je jedan 4 bitni registar i osnovna logicka kola. Kolo ima poseban ulaz
R (reset) koji ako se postavi na 1 stanje brojaca se dovodi na 0.

Resenje.

Najpre formiramo slededu tabelu u kojoj svakom dozvoljenom stanju brojaca (stanje koje predstavlja
zapis neke cifre u Aijkenovom kodu) dodeljujemo stanje koje predstavlja broj za 1 manji. Na primer, prvo
stanje u tabeli kodira broj 9 (1111) i njemu dodeljujemo stanje koje kodira broj 8 (1110), itd. Jedino za stanju
0 dodeljujemo takodje stanje 0.
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Ostalim stanjima dodelicemo vrednost xxxx posto je njih nemogucée dobiti. Preuredjivanjem predhodne
tabele i dodavanjem nepostojecih stanja dobijamo sledecu tabelu.

or | o | or | o ot |
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 1
0 0 1 1 0 0 1 0
0 1 0 0 0 0 1 1
0 1 0 1 X X X X
0 1 1 0 X X X X
0 1 1 1 X X X X
1 0 0 0 X X X X
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Posto sintezu vrsimo pomocu D flip flopa, potrebno je izvrsiti minimizaciju prekidackih funkcija zadatih
kolonama Qi"“. Medjutim, sada se D; dobija kao D; = RQi"Jr1 posto kada se na ulaz R (reset) dovede
jedinica, u svaki flip flop se upiSe 1 (tj upiSe se pocetna kombinacija 1111). Minimizacijom metodom
Karnoovih mapa dobijamo Dy = RQ;Qz, D, = RQ1(Q4 + Q3), D3 = R(Q2Q3Q4 + Q1Q3Q4 + Q2Q3Q4) i
Dy = R(Q2Q3 + Q304).



