ORT - ZADACI
BULOVA ALGEBRA

Zadatak 1. Uprostiti izrazab + a b c + bc.
Resenje:

ab + abc + bc =a(b + bc) + bc =
=a(b+b)b+c)+ bc =
=a(b+c)+ bc =

= ab + ac + bc.
Zadatak 2. Uprostiti izraz ab + ¢ + (3 + b)<.

Resenje:
ab +c+ (@+ b)c =ab +c + ac + béc=
=ab +(c+ a)(c+ ¢) + bc=
=ab+c+a+bi=a+ab+c+bc=
=(@+a)a+b)+(c+ b)c+e)=

=a+ b+c+b=a+c+b+b=a+c+1=1.
Zadatak 3. Dokazati jednakost
(a+ b)(b+ &)(c + @)= (a+b)(b+c)E+a).
Resenje:

(a+b)b+&)(c+a)=(a+b)b + ¢) (¢ + a)
(ab+ac+ b ¢)(c+a) = (ab+ac+ bc)(c+a)
abc + aéc + cb€ + adc + aac + béa = abé + acé + bcé + aba + aca + bca

abc + ab¢é = ab¢ + abc.



Zadatak 4. Ako je ab + @ b = c dokazatidajeac +ac = b.
Resenje:

am-f-ii(al;-f-&b):b,
a-ab-ab+ aab + aab = b,
a(@+b)a+b)+ab=b,
a(@a +ab + ab + bb) +ab=b
a(ab+ab)+ab=b,

aab + aab + ab = b

ab+ ab=b.
b(a+a)=b,
b=b.

Zadatak 5. Uprostiti izraz: f(xy, x5, x3) = x1(x2X3 + x3x3) () + X3x3) + xo2x3.
Resenje:

f(xy,x2,x3) = x1(x2X3 + x3x3) (X + X3x3) + X2x3 =
= X1 (X3 X2X3 + X1X3 + X1X2X3) + X2x3

= x; (1 (x3 + 22X3) + 2,X5x3) + x5x3 =

= X1 (%1 (x3 + x2) (X3 + X3) + X1 %2x3) + XpX3 =

= xq(x;(x3 + x3) + x1X3x3) + xpx3 =

= x1x1(x3 + X3 + Xpx3) + x3x3 =

= x1(x3 + (2 +32) (xz + x3)) + X223 =

= x;(x3 + x5 + x3) + x3x3 =

=x1(x3 + x3) + 2323 =

= X1X3 + XqXn + xZX3.

Zadatak 6. Uprostiti izraz: f(xy, x3,x3) = (x3x2 + x3 ) (X7 + Xx3 ) + x2X3.

Resenje:

flxxa,x3) = (x1200 + 2x3) (X7 + X303 ) + x,%3 =
=X1X; ' X3 Xp - XpX3 + X;X3 =
= +X) X3 x (0 +X3) + x5 =

= (1 X5x + X2 X53x1) - (2 + X3) + xpX3 =



= x1X3 X3 * (X2 + X3) + X2X3 = X1 X3 X3 + X1 X3 X3 + XpX3 = X1 X3 X3 + XpX3 =
= x3(x1X2 + x3) = X3(x1 + x2) (X2 + x2) = X3(x1 + x2) =

= X1T3 + xzx_3

Zadatak 7. Uprostiti izraz: f(xq, X, X3, Xg) = X1X3 + (X3X3 + X3X4)X4 + X3 + X3+ X4.

Resenje:

f(xy, x2,x3,x4) = X1X5 + (Xpx3 + X3Xx4)X4 + X3+ X3+x, =

= X1t X+ Xox3Xa + X3X4 + X3+ X3 X4 =

= X1+ X3+ x4 (x5 + X3)Fx3 + X3 7%, =

=X+ X + X, (0 + X3) (X3 + X3)+x3 + X5 X, =

=X+ X+ x, (0 + X3)Fx3 + X3 X, =

=Xq X+ XXy + X3Xg+ X3+ X3 Xs =

= X+ X+ Xpxg (%5 X3) (g T X3) + X3 X =

=Xyt Xy XXy T Xy T X3 T X3 Xy =

=X +X+x00+1)+x3+Xx30 X =
=ﬁ+x_2+x4+x3+x_3-x_4=
=X+t X+ X3Xy T X3 Xy =

= X1+ X2 + X3 X
Zadatak 8. Uprostiti izraz: f(x;, x5, X3) = x1X%5 + x5 + (3] + x5)X3.
Resenje:

f(x, %2, x3) = x5 + x3 + (31 + x3)%3 =

= XXz + X3 + X1 X3 + X2X3 =

= x1X2 + (x3 + X1)(x3 + X3) + x2X3 =
=Xx1X; + X3+ X1+ XpX3 =

= (21 +x) Oz +x7) + (33 + x2)(x3 + X3) =
=Xg+ X1+ x5+ Xy =

=1+% +x3=1



PREKIDACKE FUNKCIJE

Zadatak 1. Prekidacka funkcija od 3 promenljive f (x4, x5, x3) zadata je skupom decimalnih
indeksa f (1) = {0,2,5,7}. Predstaviti zadatu funkciju tabli¢no.

X

X,

Resenje:

P.K.

2™ — broj razli¢itih binarnih vektora koji se mogu pojaviti na ulazu prekidackog kola.

n =3 - 23 = 8 — broj razli¢itih binarnih vektora.

~

X1X2X3

f(x1,x2,x3)

000

001

010

011

100

101

110

N[ AN B W —=]O

111

— OO O|= O

Tablica 2. Kombinaciona tablica za Zadatak 1

Poslednja kolona Tablice 2 ima 2™ ¢elija. U svaku se moze upisati 0 ili 1. Odatle sledi

da je broj potpuno definisanih prekidackih funkcija od » promenljivih odreden sa 22" Tablica

3 pokazuje kako taj broj brzo raste sa porastom .

n 1

2

3

4

3

Broj funkcija 4

16

256

65536

4294967296

Tablica 3. Broj potpuno definisanih prekidackih funkcija




Zadatak 2. Prekidacka funkcija od 3 promenljive f(xq, x5, x3) zadata je skupom decimalnih
indeksa (1) = {0,4,7} i f(b) = {1,5}. Predestaviti zadatu funkciju tabli¢no.

Resenje:

n =3 - 23 = 8 — broj razli¢itih binarnih vektora

f(0) = {2,3,6}

X1X2X3 f(x1,x2,x3)
000 1
001
010
011
100
101
110
111

Tablica 4. Kombinaciona tablica za Zadatak 2

N || B W] =] O~

—lo|lT|l—=O|C| T




Zadatak 3. Prekidacka funkcija od 4 promenljive f(xq,x5,x3,x4) zadata je skupom
decimalnih indeksa f(0) = {1,5,8,10,12,15} i f(b) = {2,9,13}. Predstaviti zadatu funkciju

tablicno.
Resenje:

n =4 — 2* =16 - broj razli¢itih binarnih vektora

f(1) ={0,3,4,6,7,11,14}

[ X1X2X3X4 f(x1,%2,%3,X4)
0 0000 1
1 0001 0
2 0010 b
3 0011 1
4 0100 1
5 0101 0
6 0110 1
7 0111 1
8 1000 0
9 1001 b
10 1010 0
11 1011 |
12 1100 0
13 1101 b
14 1110 |
15 1111 0

Tablica 5. Kombinaciona tablica za Zadatak 3

Zadatak 4. Prekidacku funkciju zadatu sa (1) = {1,2,4,7} predstaviti u vidu SDNF i SKNF.
Resenje:

fspnF = X1 X2 X3 + X1X2X3 + X1X3 X3 + X1X2X3
= £(0) = {0,3,5,6}

fsknr = (X1 + X2 + x3) (%1 + X3 + X3) (X7 + x2 + X3) (X1 + X3 + x3)



Zadatak 5. Zadata je funkcija f nekom svojom DNF. Svakom elementarnom proizvodu

dodeliti odgovarajuce kubove, pa na osnovu toga naci skup f(1).

f (X1, %2, X3, X4) pNF = X1X2X4 + X3 + X1 + X3 X3 + X1X2X3X,

Resenje:

X1X2Xg X3
r=1 r=3
01X0 XX1X
0100 0010
0110 0011

0110
0111
1010

1011
1110
1111

X1
r=3

1 XXX
1000
1001
1010
1011
1100

1101
1110
1111

= f(1) = {0,1,2,3,4,6,7,8,9,10,11,12,1314,15}

= f(0) = {5}

X2 X3 X1X2X3Xg
r=2 =0

X00X 1111
0000

0001

1000

1001



Zadatak 6. Zadata je funkcija f nekom svojom KNF. Svakom elementarnom zbiru dodeliti

odgovarajuce kubove, pa na osnovu toga naci skup f(0).

f(x1, %2, X3, X4)gnE = (X2 + X3) (X1 + X3)

Resenje:

X2 T X3 X1+ Xy
r=2 r=2
X01X 1XX1
0010 1001
0011 1011
1010 1101
1011 1111

= ) =42,3,9,10,11,13,15}
= (1) ={0,1,4,5,6,7,8,12,14}



Zadatak 7. Zadata je funkcija f nekom svojom DNF. Metodom prosirivanja na¢i SDNF te

funkcije.
f(x1,%2,X3)pNp = X1 + Xox3 + x3 + X7 X5 X3

Resenje:

[, x2,%3)spyr = X111+ 1-3ox3+ 1 1 x3+ X1 X3 X3=

= x1(x2 + x2)(x3 + X3) + (1 + X)Xx3 + (1 + X7) (x2 + X2)x3 + X7 X3 X3 =

= x1(X2x3 + X2X3 + Xox3 + Xz X3) + x1X2x3 + X1 Xz x3 + (X1 X2+ X1 X2 + XXz + X1 X2)X3
+ X1 X2 X3 =

= XqXoXg + X1Xp X3 + X1 XgoXg + X1Xg X3 + X1X3X3 + Xq X X3 + X1XoX3 + X1 XqoX3 +

X1X2Xx3 + X1 X2 X3 + X1 X3 X3=

=X1X2X3 + X1X9o x_3 + xlx_2x3 + xlﬁx_3 + x_1$x3 + x_1x2x3 + x_lﬁ x_3

= (1) = {0,1,3,4,5,6,7},
= [(0) = {2}

Zadatak 8. Zadata je funkcija f nekom svojom KNF. Metodom prosirivanja naci SKNF te
funkecije.
f(x1, %2, x3) knr = X1 (%2 + X3) (37 + x2 + x3)

Resenje:
f (1, %2, x3) senvre = (X1 + x2%7 + x3%3) (X907 + X2 + X3) (0 + x + x3) =
= (g + 2232 + x3) (X1 + 223 + X3) (1 +x2 +X3) (31 +x2 +X3) (0 +x2 +x3) =
= (x1 +x2 + x3)(xq + X3 + x3)(x1 + X2 + X3) (01 + X2 + X3)(x1 + x2 + X3)

(X1 +x2 +x3) (1 + x2 + x3)

= £(0) ={0,1,2,3,4,5}
= f(1) ={6,7}.



KARNOOVE TABLICE

Zadatak 1. Nac¢i pomocu Karnoovih tablica
a) Minimalnu DNF
b) Minimalnu KNF
Za prekidacku funkciju f(x;, x,, x3) zadatu sa f(1) = {0,1,4,5,6}.

11 10

fDNF min

b) - f(0) ={2,3,7}

X2
X3
X3 00 01 11 10
0 0
0 ]
0
l N
4 5 7 6

fune min = (02 +%3)(x; +%3)

10



Zadatak 2. Naci pomocu Karnoovih tablica
a) Minimalnu DNF
b) Minimalnu KNF
Za prekidacku funkciju f(x,, x5, x5) zadatu sa £(0) = {2,3,6,7}.

a) - f(1) ={0,1,4,5}

Xy 00 01 11 10

Yl
—IJ.

3.

fDNE min = X2

b)
X2
X3
X1 00 01 11 10
JT TN
1 e 19

fKNF min = X2

11



Zadatak 3. Na¢i pomocu Karnoovih tablica minimalnu DNF za prekidacku funkciju
f(x;,x,,x3) zadatu sa f(0) = {0,1,4,7}.

- f(1) = {2,3,5,6}

X

X3

X3 00 01 11 10

O

4 5 7 6

JONE min = X1 X5X3 + XX, + X, X3

Zadatak 4. Koriste¢i Karnoove tablice odrediti bar jednu minimalnu DNF za prekidacku
funkciju f(x,, x,, x5, x,) zadatu sa f(1) = {1,4,5,6,8,12,13,15}.
X3

00 01 11 10

4 ] 7 6
1 1 |
11 T
12 13 15 14
g
10
8 9 11 10

JONE min = X3 X3Xy + XXX, + X, X3 Xg + Xy XX,

12



Zadatak 5. Prekidacka funkcija je zadata Karnoovom tablicom. Odrediti sve minimalne DNF

te funkcije.
X3
xl x4
., 00 01 11 10
00 1 1 1
1
01 1 1 1
4 6
11 1 1 1
12 13 15 14
10 1 1 1
g 11 10
Resenje:
X3
x1 N\ ¥4
x> 00 01 11 10
rI_\
00 ‘ |
0 1 3 2
1 |1 1 |
01
4 3 T 6
1 (l IW
11
12 13 13 14
1 |1 1 |
10 |
11

8

9

fiDNE min = X3 Xg + X104 + X1 X3

X3
*5 wm 01 11 10
T‘ B r’
00
0 1 2
1 1 1
01 _J L_
" 1 1
12 13 15 14
1 1 1
10 L_J =
8 9 11 10

szNF min = X1 Xg + X3X4 + X1 X3

13




KOMBINACIONE MREZE

Zadatak 1. Odrediti Z, (x4, x5, X3, x4) 1 Z5 (x4, X5, X3, X, ) Za kombinacionu mrezu zadatu

strukturnom Semom na slici.

b A—
\," a;
2 : L J a i
51 .
X — Xy 4+ — Z}
1:‘ B a.‘:
+ nJl
\4 C— .
.5 — Qs
L ]
\ —
= + a,) P51
o
) e — (11\J
L
X4
a--v
1: SIS (7.;; = Z:
+
Resenje:

A1 = X1XpX3

alz — x2 + X4

i3 = X1X,

Q14 = X3Xy

a15 - xZ - X3

Az1 = Qg3 + A4 = X1Xp + X3X4

Q31 = Q1 =X1X3 + X3Xy =X1Xp * X3Xy = (x1 i xz)(x3 + x4)

Az; = Az1 " Ay = (X1 X5 + X3x4)( X5 + X3) = X1 X5X5 + X1 XX3 T XpX3Xy + X3X3X, =

=X1Xy + X3 X5X3 T XoX3Xy + X3Xy = X1 X5(1+x3) + x3%,(x2+1) = X3 %5 + x3%,

14



Qg = Qg A3y = (X5 +24) (0 +35) (0G +5,) = O +x, (X X5 + X X, + 353G+ 3G X,)=
= X1XpX3 T XXX T XX, Xg F XpX0 Xy Xq XaXy T X XXy F X XXy T XXX, =

= X1 XpX3 T X1 XX, T Xq X3Xy H X X3Xy

A5y = Ay + Xy + Qug =X X5X3 TXy + Xy XpX3 + X XXy + Xy X3Xy + X X3 Xy =

= X1X3X3 + XXX + XX, + Xa (1 + X1 X5 + X5 X3) = Xy XpX3 + X X X5 + X X0X0 + X,y

Zy = gy = Xy X3 T X X005 H XX, Xy

Zz = a32 = x1X2 + X3x4

Zadatak 2. Odrediti Z(x,, x5, x5, x,) Za kombinacionu mrezu zadatu strukturnom Semom na

slici.

al]

. 41 Z

_ e + 12

13
+ a,,

Resenje:

Ay = X + X5

Ay, =X + Xy

a5 =X +x,

Ay = Ay +a;, =0 +65)0G +x,) =%, % tX, X, t X, %, X, X, =
TR TE PR A A P AR A CAR S R AL 7S AR

Ayy = Q3 + X, =X + X5 +X,

Qy3 = Q3 T X3 =X, +X; +X;3

A3y = Aoy " Gp3 = (X + 25 +2) (X, x5 +23) =43 + 2, + X5, (A5b)
Z=a, =a, a;; = (X %, TN x; +x, +x3x,)=

=X X Xy T X XXy T X XXX, T X0 T XX, T XXX, =X XX, T XX, T XoXax,

15



Zadatak 1. Nacrtati strukturnu Semu kombinacione mreZe koja realizuje sledece prekidacke
funkcije ako na raspolaganju stoje I, ILI, NE elementi bez ogranic¢enja broja ulaza i koristeci
dvoulazne 1, ILI elemente.

a) y=X1x + X2 X3 x4 + XX,

b) ¥ = (x; +x; +x4) (X7 + x3)(x; + x3)
a) Bez ograniCenja broja ulaza:

]
G bar 1l

16



Sa dvoulaznim I, ILI elementima:

X, O—
X |

2
X,— e
X;— o—
X, |
xl
X,— o |

+

+

Sa dvoulaznim I, ILI elementima:

X |

Xy—

+

17



Zadatak 2. Data je prekidatka funkcija f(x;, x,,x5,x,) zadata skupom indeksa
f(1) = {1,3,4,6,9,11,12}. Nacrtati strukturnu $emu za funkciju f ako na raspolaganju stoje I,

ILL NE elementi bez ogranicenja broja ulaza i koriste¢i dvoulazne I, ILI elemente.

ll ae 2 é a
= T T\
|

fDNFmin = XoXg T X1 X3Xy + XpX3 Xy

Bez ogranicenja broja ulaza:

x,— o—

: '

x — O0—

Xs . + — f
— O—

X,

18



Sa dvoulaznim I, ILI elementima:

1=

X,— o—
X, |

X, — o—]

X, '

X,— O

x?_

1
|
i

=
(@)

19



KOMBINACIONI MODULI

Zadatak 1. Realizovati multiplekser 2/4 u NI bazisu sa NI elementima bez ogranic¢enja broja
ulaza.

Resenje:

I —1 P o - =a
‘ M y=x,-%1E+xx,1.E+xx,1,E+xx,l.LE

X

=

1

-

y=x L E+2x, L E+xx,LE+x X LE

Y= 'X—.l ';210E .x_lx2IlE'xl’xT2]2E X, 1LE

20



Zadatak 2. Realizovati dekoder 2/4 sa I, ILI elementima bez ograniCenja broja ulaza.

Dozvoljene su negacije na ulazima ovih elemenata.

Resenje:

2(— D, =xx,E
| 2/4 TP
3— D, =xx,E
E
e
% ® D,
X ——
) ® Dl
% —
X,—1 e D,
X, —
) e D,

21



Zadatak 3. Realizovati demultiplekser 2/4 sa I, ILI elementima bez ogranic¢enja broja ulaza.

Dozvoljene su negacije na ulazima ovih elemenata.

Resenje:
E
o B=mm-IE
DP [~ R=xneTE
1 _
2 / 4 (p Jj S P2=x,x2-1-E
3}— B=xx,-I.E
X, X5
I E
X ——
X,
T B . }%
X —
X L4 R
I
X, —
X,—— o P
L
X
2 ] o
T

22



Zadatak 4. Realizovati prekidacku funkciju f = Xjx3 + ¥jx; + xyx,x3 + x,¥;x3 pomocu
multipleksera sa 3 upravljacka i 8 informacionih ulaza. Realizovati dobijeni multiplekser
pomocu dekodera i odgovarajuceg broja I i ILI elemenata,

Resenje:

[ = Xjx3 + Xyxp + x3X%3 + X1X0X3

Xy X1Xz X1XzX3 X XzX3
0X1 01X 11 101
001 010

011 011

= f(1) ={1,2,3.5,7}
= f(0) = {0,4.6}

|E=l
I, = 0—
I, =1—
o MP | e
I, =1—] T =x x5 0, +x - 5,1+ + x6,x,1,
I, =0—
I =1—
I, =0— 3 / 8
I, =1

E
D, L=1-

D, | - ’
DC D, 1, =1+ .
D,

N 3/8 D, =1 j_ ¥

R

23



Zadatak 5. Realizovati koder 4/2 bez prioriteta sa I, ILI elementima bez ograni¢enja broja

ulaza.
Resenje:
[E
CoC1 Cy C3 ZyZoy 4
o p—
: — Z 0000 00 0
C; — 1000 00 1
‘ D 0100 01 1
C, _|
| Z 0010 10 |
C; — 0001 11 1
— n"
Zy=(Cy+ C3)E
Zz = (Cl+ C3)E
W=(Co+C1+Cz+ C3)'E
E
CZ
+
C; ® Z,
Cl_.
C3 + ° ZZ
CO
C,—
C, - w
C ® —

24



Zadatak 6. Realizovati koder 4/2 sa prioritetom sa I, ILI elementima bez ograni¢enja broja

ulaza. Dozvoljene su negacije na ulazima ovih elemenata.

Resenje:
E
Gatt | 2% | w
ke = oy 0000 00 0
& = 1000 00 !
( D X100 01 I
c,
2 — XX10 10 1
|7

c, — XXX1 11 1

— W

Z1=(CC3+C)E=((C+C3)(C3+C3)) E=(Co+ C3 ) E
Zy=(C1Cy C3+C3)E=((CCo+C3)(C3+C3)) E = (C1G + C3) - E
W = (CoCiC; C3+C1Cy C3+ C,C3+C3) E =

= (G, C3(CoCy+ Cy) + (Co + C3)(C3 + C3)) - E =

= (G GG+ C)+ G+ ) E=(CG+C(Co+C)+Co+C) E=
=((C;+C+C+C)(Co+Ci+C+C))E=(Co+Ci+Cy+ C3)-E

E

25



SANONOVA TEORIJA RAZVIJANJA

Zadatak 1. Prekidacka funkcija zadata je skupovima indeksa: f(0) = {3,4,7,8,11,13} i
f(b) = {0,5}. Realizovati zadatu prekidatku funkeiju pomoéu multipleksera sa 2 upravljatka

1 4 informaciona ulaza.

Resenje:
X3
“x"‘ oo‘ 01 ‘111 10
o
i 2
0 b 0
Al ol
0
n 12 — 12
10 l ‘ .

fenemin = (X2 + x3 + x4)(x3 + 35 + x3)(xz + X3 + X)) (35 + 23 + X)) (xy + X3 + X3)

Sada se primenjuje Sanonova teorema razvijanja funkcije kako bi se fyngmin prikazala
u obliku funkcije dve promenljive. Biraju se 2 promenljive koje se najtesée pojavljuju, u
ovom slucaju to su promenljive x5 1 x,4.

=

IE-I

I —
o W =500+ Txdy + 35050 + X300

T 2/4

Na informacione ulaze ovog multipleksora dovode se signali koji su funkcija

promenljivih x; 1 x5.

26



Sanonov razvoj funkceije po promenjivim xz i x,:
f = %3 X4f (x1,%2,0,0) + X3x4 f (x1,%2,0,1) + 23X f (x5, %2,1,0) + x3x4f (x1,%2,1,1) (2)

Iz (1) 1(2) sledi:

Iy = f(x1,%2,00) = x,(x; +33) = X125 + X%, = x1%,

I = f(x1,x3,01) = (4 + )G =0+ =R +1) =%
I = f(x1,%2,1,0) = 1

13 = f(xl,XZ, 1,1) = X1X2
Vrednosti x;x, 1 X, se realizuju pomoc¢u 2 multipleksora 2/4 na sledeci na¢in:

Za realizaciju funkcije x;x, na informacione ulaze Iy = I} = I; prvog multipleksora

dovodi se 0, a na ulaz I dovodi se 1.

IE:I

[ =xpxy b+ L+ XX by +% 0% ky =2 %,
"To2/4

Za realizaciyju funkcije f"” =3, =x;+1=x(x; + ¥) = x;X; + X; X, na informacione
ulaze Iy’ = I}’ drugog multipleksora dovodi se 1, a na ulaze I}’ = I3’ dovodi se 0.
IE =1

11:0_1 W e 4 — s o i P i
S =xx Ay +x0x L+ 5 x L X008 L, =00 a0 = (X Ry ) =X,
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ANALIZA SEKVENCIJALNIH MREZA

Zadatak 1. Nacrtati graf prelaza/izlaza za sekvencijalnu mreZu sa slike.

X T Q
dc aqf
: ) I =Y
—c al
L . . O I
—ic of

ReSenje:

Funkcije pobude flip flopova su:
T, =x

T; = xQ,

T3 =T20Q; = xQ,Q:

Zakon funkcionisanja T flip flopa je:
Q(t+1)=TQ + TQ

Funkcije prelaza Q,(t + 1), Q,(t +1) 1 Q5(t + 1) su:

Q:(t+1) =T0Q, + Tlﬁ =xQ; +xQy
Pomoc¢u kubova pronalazimo vektore xQ, Q,Q; na kojima funkcija Q,(t + 1) ima vrednost 1.

xQ, xQy
01XX 10XX
0100 1000
0101 1001
0110 1010
0111 1011

Funkcija Q, (¢t + 1) ima vrednost 1 na vektorima: 0100, 0101, 0110, 0111, 1000, 1001, 1010,
1011.
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Qz(t -k 1) = 'FzQz =& Tz@ — x_Q1Q2 + xQ1@ = (’? 4 E)Qz + xQ1@ =

=xQ, + 0,Q; +xQ,0Q;
Pomocu kubova pronalazimo vektore xQ, Q,Q; na kojima funkcija Q, (¢t + 1) ima vrednost 1.

xQ. Q,0Q, xQ,Q,
0X1X X01X 110X
0010 0010 1100
0011 0011 1101
0110 1010
0111 1011

Funkcija Q,(t + 1) ima vrednost 1 na vektorima: 0010, 0011, 0110, 0111, 1010, 1011, 1100,
1101.

Qs(t +1) = 7T3Q3 = Ts@ =xQ,0,0; + xQ1Q2@ = (x+ E“‘”@)Qz = lesz =
=xQ; + -Q—1Q3 i3 _@Qs + xQ1Q2@

Pomocu kubova pronalazimo vektore xQ, Q, Q5 na kojima funkcija Q;(t + 1) ima vrednost 1.

xQ3 0,05 Q:0s xQ1Q,0;
0XX1 XO0X1 XX01 1110
0001 0001 0001

0011 0011 0101

0101 1001 1001

0111 1011 1101

Funkcija Q;(t + 1) ima vrednost 1 na vektorima: 0001, 0011, 0101, 0111, 1001, 1011, 1101,
1110.

Funkcija izlaza Z je:

Z = T5Q3; = xQ,0Q,Q; - Mreza je Mealy-jevog tipa jer izlaz zavisi od ulaza i stanja mreze.

X(x)

Q(Q10:05) g !
000 000/0 | 100/0
001 001/0 | 101/0
g 010/0 | 110/0
011 011/0 | 111/0
100 100/0 | 010/0
101 101/0 | 011/0
110 110/0 | 001/0
111 111/0 | 000/1

Tablica prelaza/izlaza

29



Na osnovu tablice prelaza/izlaza crta se graf prelaza/izlaza. Kod grafa svako stanje je ¢vor.
Vrednosti pridruZene strelicama su vrednosti ulaz/izlaz.

0/0

Graf prelaza/izlaza

Zadatak 2. Nacrtati tablicu i graf prelaza/izlaza taktovane sekvencijalne mreZe zadate
strukturnom Semom na slici.

Q,—
—2 e . (OD— J1 Q1—

X —

O

X —
ga—t " F | K1 Q1—Z1
X —

@ * P L

al [

|

g =(C

a— " F L _

i
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Resenje:
Funkcije pobude flip flopova su:

Sa slike se vidi da su upotrebljeni flip flopovi kod kojih je 0 aktivna vrednost ulaznih signala,
pa funkcija prelaza JK flip flopa ima oblik:

Qt+1) =JQ+KQ
Funkcije prelaza Q,(t + 1) 1 Q,(t + 1) su:

Q.(t+1) :]_1 E1K1Qiif_Qz@+xQzQ1 = (x +62—)61—+XQ2Q1 =
=xQ; +0Q, Q> +x0,0Q;

Pomocu kubova pronalazimo vektore xQ, Q, na kojima funkcija Q, (t + 1) ima vrednost 1.

xQy % Q xQ,Q;
10X X00 111
100 000

101 100

Funkcija Q, (t + 1) ima vrednost 1 na vektorima: 000, 100, 101, 111.

Q(t+1) :]_2@+K2Q2 = x@+fQ1@+ (xQ, +f®Qz =
= xQ, XQ; Q; +xQ,0, +%Q,Q, =
= (X +Q)(x+ Q)0 +xQ:Q, +¥0,Q, =
— (f_@_‘*_' xQ1)Q_E_+ xQ,0Q; + f@z =
=x0Q; Q2 +x0Q,0; +xQ,0, +x Q,0;

Pomocu kubova pronalazimo vektore xQ, Q, na kojima funkcija Q,(t + 1) ima vrednost 1.

X—Q:—Q: XQ1-Q—; xQ,0Q; f-Q-;Qz
000 110 111 001

Funkcija Q,(t + 1) ima vrednost 1 na vektorima: 000, 001, 110, 111.
Funkcije izlaza Z, 1 Z, su:

Z1:Q_1

Z, =0 - Mreza je Moor-ovog tipa jer izlazi zavise samo od stanja mreze.
2 T2
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X(x)

Q(Q41Q: 0 1 Z.Z,
00 11 10 10
01 01 10 Il
10 00 01 00
11 00 11 01

Tablica prelaza/izlaza

Na osnovu tablice prelaza/izlaza crta se graf prelaza/izlaza. Kod grafa svako stanje je ¢vor, a
posto je mreZza Moor-ovog tipa ¢voru se pridruzuje 1 izlaz (jer zavisi samo od stanja mreze).
Vrednosti pridruZene strelicama su vrednosti ulaza.

Graf prelaza/izlaza
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SINTEZA SEKVENCIJALNIH MREZA

Zadatak 1. Konstruisati strukturnu Semu taktovane sekvencijalne mreze zadate grafom
prelaza/izlaza na slici koriste¢i JK flip flopove i NI elemente. Pretpostaviti da vektori signala
koji nisu naznaceni na grafu ne dolaze na ulaze mreZe kada se ona nalazi u odgovaraju¢em

stanju. Na ulaze mreZe ne dolaze negacije nezavisno promenljivih.

Resenje:

Na osnovu grafa prelaza/izlaza vidimo da je re¢ o mrezi Moor-ovog tipa. Crtamo tablicu

prelaza/izlaza:
X(x1x2)
Q(Q10: 00 01 10 11 Z,Z,
00 bb 01 10 bb 00
01 11 bb 10 bb 00
10 11 01 bb bb 01
11 bb 10 bb bb 10

Tablica prelaza/izlaza

U tablicu prelaza/izlaza upisujemo simbole bb za vektore koji nisu naznaceni na grafu.

Tablica pobude JK flip flopa kada je 1 aktivna vrednost ulaznih signala je:

QQ(t+l) | TK
0 0 |0b
0 1 |[1b
1 0 |bl
1 1 |bo

Na osnovu tablice prelaza/izlaza i tablice pobude JK flip flopa, konstruiSe se kombinaciona
tabela. 1z te tabele se izvode funkcije pobude flip flopova i1 funkcije izlaza zadate

sekvencijalne mreze.
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X Q Q(t+1) JK Z
X1X; Q:Q0; | Q,(t+1)Qx(t+1) J1K4 J2K> Z,Z,
00 bb bb bb 00
P 01 i1} 1b b0 00
10 Tl b0 1b 01
11 bb bb bb 10
00 01 Ob 1b 00
01 bb bb bb 00
o 10 01 bl 1b 01
11 10 b0 bl 10
00 10 1b 0b 00
01 10 1b bl 00
= 10 bb bb bb 01
11 bb bb bb 10
00 bb bb bb 00
01 bb bb bb 00
. 10 bb bb bb 01
11 bb bb bb 10

Kombinaciona tabela funkcija pobude flip flopova i funkcija izlaza mreze

Posto su na raspolaganju NI elementi, treba na¢i minimalne DNF funkcija pobuda flip flopova
1 minimalne DNF funkcija izlaza mreZe.

Pomocu Karnoovih tablica dobija se:

Q.0Q:

% l 00 01 11 10 I
” \b 1 b b ]
o1 b b b

11
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Xy X 00 01 11 10
00 b b b
1 3 2
01 b b 1
4 7 (]
T j/l b b ‘ b
— 12 15
il b b b b
11 10
K, = x,Q; = x,0,
Q.Q:
Xi% 00 01 1 10
- (b b b 11
0 2
o1 U b b 1)
i b b b b
15 14
0 b b b
8 11
L=x
Q!.Q:
k 00 01 11 10
" b b b
o1 |(® b 1 b)
- Ct') b b b
13 15 14
o |© 1 b b)
11 10

K=xitx=%+6=X%"%
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g

00
01 1
“
11 1
1 14
10 -
Z; = 010, = 010,
Q.Q:
Xy Xq 00 01 11 10
00 1
01 1
11 1
14
10 L
Z, = Q@Z = Q1Q;
v b—714 Q
X, —1 —
2 I_ e b s D K1 Q1
xl 1 * P 'J2 Q2
—C
i L
o pb—] K ~
ool : Q

Strukturna Sema sekvencijalne mreze
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