DIGITALNA ELEKTRONIKA

ZADACI

l. BROJNI SISTEMI | KODOVI

1. Konvertovati sledece decimalne brojeve u binarne:

a) 260 b) 0.0625 c) 3,166

ReSenje:

a) 260:2=130:2=65:2=32:2=16:2=8:2=4:2=2:2=
0 0 1 0 0 0 0 0

260(10)= 100000100,

b) 0,0625 x 2=0,125
0,125 x 2=0,25
025 x2=05
0,5 x2=10

) 0,0625(109) = 0,0001 2

O oo

C) 3,166(10) = 3(10) + 0,166(10)
0,166 x 2=0,332
3(10) = 11(2) 0,332 x 2=0,664
0,664 x 2=1,328
0,328 x 2=0,656
0,656 x 2=1,312
0,312 x 2=0,624
0,624 x 2=1,248
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0,166(109) = 0,0010101... (3
3,166(10) = 11,0010101
2. Konvertovati sledec¢e decimalne brojeve u binarne:
a) 125,875 b) 500,4375 c) 31,6

ResSenje:

a) 125,87540 =1111101,111, b) 500,4375 10 =111110100,0111 ,

c) 31,6 10=11111,1001100110...,

3. Zadat je broj u binarnom brojnom sistemu: 101101011100.
Napisati zadati broj u oktalnom i heksadecimalnom brojnom sistemu.

a) 101101011100, =101 101 011 100, = 55344
b) 101101011100, =1011 0101 1100, = B5C 35



Predstaviti decimalni broj 847

a) ukodu BCD 8421 b) u kodu BCDXS3 (kod “vise3”)

c) ukodu BCD 2421 d) u Grejovom kodu

ResSenje:

a) 847, =100001000111, b) 84710 =101101111010gcDxs3

C) 847,0=111001001101gcpoaz1  d) 84719 =1100011001008cDGre

. Dati su BCD brojevi
a) 1100110,00111 b) 110100,001
Napisati ove brojeve u dekadnom brojnom sistemu

ReSenje:
a) 1100110,00111gcp = 0110 0110 , 0011 1000 = 66,38 19
b) 110100,001gcp= 0011 0100 , 0010 = 34,2 1o

. Dati brojevi napisani su u BC oktalnom kodu:
a) 10011101 b) 101,11011101

ReSenje:
a) 10011101gco =010 011 101 = 23534
b) 101,11011101gco=101,110 111 010 = 5,672

. Napisati sledece heksadecimalne brojeve u binarno — kodovanom heksadecimalnom
kodu (BCH)
a) 2AC b) F5,2A

ReSenje:
a) 2AC3;=0010 1010 1100 = 1010101100scH
b) F5,2A16=11110101,001010105cH

Pomnoziti brojeve 21 i 3,375 konvertujuci ih u binarni brojni sistem. Dobijeni
binarni broj ponovo konvertovati u decimalni.

ReSenje:
21,0= 10101, 310=11, 0375 x2=075 0
075 x2=15 1 {
05 x2=10 1
11,011 x 10101 3,37510 = 11,011,
11011
110110
110110

1000110,111



1000110,111,=1x 2%+ 0x 22 +0x2*+Ox 22 +1x 22 +1x 2 +0x 20 + 1 x 2t +1x 2% +
1x2'3:1x64+1x4+1x2+1x0.5+1x0,25+1x0,125:64+4+2+0,875:
70,875.

9. Pomnoziti brojeve 50,25 i 6 u binarnom sistemu; zatim proizvodu dodati broj
1001001,01. Dobijeni binarni broj:
a) konvertovati u decimalni
b) predstaviti u oktalnom(OCT) i heksadecimalnom (HD) brojnom sistemu
¢) Napisati njihov proizvod u kodu BCD ,,vise 3* (BCDXS3)

ReSenje:
50:2=25:2=12:2=6:2=3:2=1:2=0 5010= 110010,

0 1 0 0 1 1

ost. —
0,25x2=0,5 0 | 0,25;0 = 0,01,
05 x2=10 1
50,25;0 = 110010,01, 610 = 110,
110010,01 x 110
00000000 100101101,10
11001001 +_1001001,01
11001001 101110110,11

100101101,10

a) 101110110,11, = 1x2%+ 0 x 27 + 1x2° + 1x2° + 1x2* + 0x2® + 1x2% + 1x2* +
+0x2°+ Ix21 +1x22=256+64+32+ 16+ 4+ 2+ 0,5+ 0,25 = 374,751

b) 101 110 110, 110, = 566,65

c) 50,25 x 6 =301,5 301,510 = 0110 0011 0100, 1000cpxss

10. Konvertovati broj 82,125 iz decimalnog u binarni brojni sistem. Dobijeni binarni broj
sabrati sa brojem 100111,011.

ReSenje:
82:2=41:2=20:2=10:2=5:2=2:2=1:2=0  82;0=1010010,
0 1 0 0 1 0 1
(_
0,125 x 2 =0,25 0 4 0,125, =0,001 100111,011
025 x2=05 0 1010010,001
05 x2=10 1 1111001,100



11. Brojni primeri za racunske operacije sa binarnim brojevima

-- sabiranje:

-- oduzimanje:

-- mnozenje:

-- deljenje:

11001,10 25,5
1100,01 12,25
100101,11 37,75

111,011 7,375
10011,010 19,250

11010,101 26,625

a) umanjenik i umanjilac — celi brojevi

20 10100 20

-12 -1100 -5

8 1000 15

b) umanjenik i umanjilac — razlomljeni brojevi

18,25 10010,01
-9,50 -1001,10
8,75 1000,11

101,1x 10,01
1011
101100
1100,011
5,5x2,25=12,375

10110,1:110,1

101101 : 1101 =11,011...

-1101
10011
- 1101
011000
- 1101
10110
- 1101
1001 ostatak

22,5:6,5=3,4615...

13,125 1101,0010
- 6,200 - 110,0011
6,925 110,1111

110,01 x 10,1
11001
110010
1111,101
6,25 x 2,5 =15,625

101,01:1111
1010,1:1111=0,101...
10101
-1111
011000
- 1111
1001 ostatak

5,25:7,5=0,7



12. Odrediti ukupan broj razlicitih binarno-kodiranih kodova za BCD kodove:
a) 2421 b) 3321 c} 5211 d) 4221

Resenje:
a) 2421 b) 3321 c) 5211 d) 4221
0 0000 0 0000 0 0000 0 0000
1 0001 1 0001 1 0001 1 0001
2 0010 2 0010 0010 2 0010
1000 3 0011 2 0011 0100
3 0011 0100 0100 3 0011
1001 1000 3 0101 0101
4 0100 4 0101 0110 4 0110
1010 1001 4 0111 1000
5 1011 5 1010 5 1000 5 1001
0101 0110 6 1010 0111
6 1100 6 1100 1001 6 1100
0110 1011 7 1100 1010
7 1101 0111 1011 7 1101
0111 7 1101 8 1110 1011
8 1110 8 1110 1101 8 1110
9 1111 9 1111 9 1111 9 1111
2°=64 3x2x2x3 = 36 2% =64 2% =64

BULOVA (PREKIDACKA) ALGEBRA

. Uprostiti izraz: Y = AB+ABC + A(B+C)

Resenje:

Y=A+B + ABC+ A+BC=A(1+BC) + A + B(1+C)
Y=A+A+B=1+B

Y=1

. Dokazati identitet: ABC + ABC +ABC + ABC + ABC = A + BC
ResSenje:

ABC + AB(C+C)+AB(C+C)=A+BC
ABC+A(B+B)=A+BC

A+ ABC=A+BC

(A+A) (A+BC)=A+ BC

A+BC=A+BC



15. Uprostiti izraz: F= XY + XYZ+ (X +Z)(X +Y)
ReSenje:
F= XY- X—YZ+X—+Z+§+Y=(§+Y)(§+7+Z)+§Z+X7
Fe X+X(Y+2)+ XY +YY+YZ+XZ+XY =X(1+Y+Z+Y+2)+YZ+XZ=
§+YZ+XV=(X+§)-(§+V)+YZ=§+7+YZ:Y(V+Y)-(V+z)=Y+7+Z

F=XYZ

16. Koriste¢i kombinacionu tabelu, dokazati

a) A+tAB=A b) A+BC =A-BC
ReSenje:
a)
A | B B | AB | A+AB
0 0 1 0 0
0 1 0 0 0
1 0 1 1 1
1 1 0 0 1

Kolona A identi¢na je koloni A+A B §to je i trebalo dokazati.

b)
A[B |C [BC|Bc| A |A*BC| AxBC | A.BC
0/o0[o0]0 11 0 1 1
0olo 1[0 11 0 1 1
01001 |1 0 1 1
01110 |1 1 0 0
1000 1]o0 1 0 0
101010 1 0 0
110|010 1 0 0
111100 1 0 0




17.1. Zaf-ju Y =(A +B) C naéi potpunu DF i KF formu.

Db|ABC| A |A+B|C | Y
00 |000]1 |1 1 |1
1. Joo1|1 |1 0 |0
2. o101 [ 1 1 |1
3. o111 |1 0 |0
4. 1000 | 0 110
5. 1010 | 0 0 |0
6. |110[0 | 1 1 |1
7. |111]0 |1 0|0
ReSenje:
Yor=ABC + ABC + ABC Yor = 3(0, 2, 6)

YkFr=(A+B+C)-(A+B+C)-(A+B+C)-(A+B+C)-(A+B+C) Ykr=3(1,3,4,5.7)

17.2. Za prekidacku f-ju F=A+ BC naci:
a) kombinacionu tabelu
b) kombinacioni vektor
c) potpunu disjunktivnu (DF) i konjuktivnu (KF) formu
d) decimalni skup indeksa za KF i DF

ReSenje:
Dec.br. ABC | CB F
a) BC
0 000 0 1 1
1 001 0 1 1
2 010 0 1 1
3 011 1 0 0
4 100 0 1 1
5 101 0 1 1
6 110 0 1 1
7 111 1 0 1

b) F=(1,1,1,0,1,1,1,1)
¢) For= ABC+ABC +ABC + ABC + ABC + ABC + ABC
Fke= A+E+E

d) For = {0,1,2,4,5,6,7} Fkr = {3}



18.F-je: Y=BC + ABC i Y=B (A+E) predstaviti tabelarno, na¢i kombinacione
vektore, decimalni skup indeksa i potpunu disjunktivnu (DF) i konjuktivnu formu (KF).
(ZADATAK ZA SAMOSTALNO RESAVANJE)

19. Minimizirati funkciju datu kombinacionom tabelom, primenom aksioma i teorema Bulove
algebra.

<

ResSenje:

db A BC Y Y =¥(1,2,4,5,6)

0 000 O

1 001 1 Y = ABC + ABC + ABC + ABC + ABC
2 010 1 Y =BC(A+A)+AC(B+B)+ABC
3 0110 Y = BC + C(A + AB)

4 100 1 Y =BC+C(A+A)-(A+B)

5 101 1 Y=BC+AC +BC

6 110 1 Y = BC+C(A+B)

7 1110

20. Minimizirati f-ju iz prethodnog zadatka koristeci Karnoov dijagram.

ResSenje:
BC
00 01 11 10 )  Y=AC+BC+B
ojJo 1 o0 1
A 1|1 1 o0 1

21. Za f-ju zadatu skupom decimalnih indeksa Y =2(6,7,8,10,11,14,15) naci minimalnu
disjunktivnu (MDF) i minimalnu konjuktivnu (MKF) formu

ReSenje:
X;| Xl
0 1 1 0 X, MDF: Y = Xp X3+X3 Xg+X1 X X4
X, 0 1 1 0
0 1 0 0 X MKF: Y = (X 2+X3) (X1+X2) (Xa+ X 4)
X1 1 0 0 Xa
X4l X3 | X3



Ova varijanta Karnoovog dijagrama nije najpodesnija za ucenike pri trazenju minimalnih
formi, iz dva razloga: prvi — jer je svaki decimalni indeks dat u vidu binarne notacije pa
se mora napisati kao proizvod promenljivih i drugi — jer zahteva crtanje novog
dijagrama ako se u zadatku trazi i konjuktivna forma.

Zato ¢e u ovoj zbirci biti primenjivana druga varijanta, kod koje ne postoje ovi nedostaci.

22. F-ja ima skup decimalnih indeksa F =>(0,1,2,3,6,10,12,13,14). Minimizirati f-ju
za slucaj da se kombinacije nezavisno promenljivih za decimalne indekse >(7,11,15)
nikad ne pojavljuju.

ReSenje:
AB
00 01 11 10
00 |1 |0 |1 |0
ChO01 |1 |0 (1 |0
11 1 |- - -
10 J1 |1 |1 |1

Y=C+ AB +AB

23. Zaf-ju zadatu skupom decimalnih indeksa F(A,B,C,D) = {(6,7,8,9,10,11,15) nadi
MDF.

ReSenje:
Prvo reSenje: F=AB +BCD+ ABC
Drugo reSenje: F=AB + ABC+ACD

24. F-ja F(A,B,C,D) zadata je Karnoovim dijagramom:
a) minimizirati datu f-ju
b) naci skup decimalnih indeksa za koje f-ja ima vrednost 1 i skup indeksa
za koje f-ja nije definisana

ReSenje:
AB Q) Y=BD +AD
00 01 11 10
0 0 1 1 0 b)  Yi1=X(4,69,11,12,14)
cbor 0 - - 1
1 - 0 - 1 Y.=¥(3,5,13,15)
10 0 1 1 0




25. Koriste¢i Karnoov dijagram na¢i MDF za f-ju: F(A,B,C,D) =

> (1,4,5,6,8,12,13,15).

ResSenje:

00

CD 01
11
10

AB
00 01 11 10
0 1 1 1
1 1 1 O
0 0 1 0
01 0 0

F=ACD+ABD+ACD + ABD

26. Prekidacka f-ja data je Karnoovim dijagramom. Nac¢i minimalne disjunktivne

forme.

a)

00
CD 01

11
10

b)

00

CDh 01
11
10

o
o
o
=
[N
[N

[EEN
o

N
Pk, O O
N

oo - BB

AB
00 01 11

- 0 0
1 0 O
1 1 1
1 0 -

orr Rrg

ReSenja:

) F=AB+ BC +AC
I) F=BC+AC + AB

F=BC +CD+ AB

27. Sintetizovati (projektovati) automat za nezavisno paljenje i gaSenje sijalica sa
ma koga od tri razli¢ita mesta, koristeci relejna logicka kola.

ResSenje:

ABC

<

0 0

PR, P PO OO
PR, O OFR RPOO
PO R, OFL OFR

PO O RO RELRO

AB
minimizacija: ;00 01 11 10
0 O 1 0 1
c 1 1 0 1 0

Y = ABC + ABC + ABC + ABC

Y =A(BC + BC) + A(BC + AB)



Sema veza:
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[:E e
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B
A
B

28. Realizovati semu prekidacke mreze preko koje moze da se pali sijalica sa tri
razli¢ita mesta nezavisno, koriste¢i relejnu tehniku.

(1]

PRrOORRFROO|mY
S
| S——
D

PRPPPRPOOOCO>T
PORORFROR OO

RPRrRrRrRERP R oK

AB
00 01 11 10
cC 0O 1 1 1
1 1 1 1 1

Y=A+B+C Sema mreze:

-bez Karnoovog dijagrama:

%Eﬁ

Yke=A+B+C

29. Realizovati automat za gaSenje sijalice sa tri razli¢ita mesta nezavisno, koristeci

relejnu tehniku.

(1]

PP OOPRFREF OO w(‘D<
=]
=
@D

PRPPPOO0OO [>T
RPoOoORrRORFROROIIND

cocoocoocooor K

YDF = ABC

Sema:

220V

>|
|
o




30. Kod BCD koda “vise 3” (BCDXS3) sa kontrolom parnosti smatrati da su cifre
kodnog sloga oznacene sa A,B,C i D, a cifra parnosti sa Y. Naci Y = F(A,B,C,D).
Napisati u vidu obe normalne forme.

ResSenje:

dbo ABCD Y

0O 0011 O NDF: Y ={(1,4,5,8)

1 0100 1

2 0101 O Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

3 0110 O

4 0111 1

5 1000 1 NKF: Y ={(0,2,3,6,7,9)

6 1001 O

7 1010 0 Y=(A+B+C+D)-(A+B+C+D)-(A+B+C+D)
8 1011 1 -(A+B+C+D)-(A+B+C+D)-(A+B+C+D)
9 1100 0

31. Analizirati bilateralnu mrezu, t.j naci Y.

a)
a b/gj < b
e :
Yo=[(@a+b)c+ab](b+c)(b+c)
b)

X1

s XS\J{ X4 ]2

X2

Y12 = X X5+ XoXy + X 1 XXy + XoX3Xs

32. Analizirati unilateralnu mrezu:

X1 —‘ >e—— —
X2 |—/{>®—

Resenje: Y = X1 Xz + X1 X 2




33. Za f-ju zadatu skupom decimalnih indeksa F =2(2,3,7,10,14,15), n =4,
konstruisati minimalne bilateralne mreze.
ReSenje:

00 01 11 10 a) Y= ABC+BCD+ACD

0 0 0 0 0 Y1,= C(AB+BD +AD)
CDO 010 0 0 0

11 1 1 1 0 b) Y= ACD+ABC+BCD

0 1 0 1 1 Y1, = C(AD + AB + BD)

c) Ykr=C-(A+B+C)-(A+B+D)

b)

>
o]
o

a)
A B c
B [} D 2

! j o ] . A 2 c
A C D

D B C

o|

<)

o

34. F-ja Y =f (A.B.C.D) ima skup decimalnih indeksa »(0,1,4,6,10,11,12,14,15).
a) minimizirati f-ju
b) minimizirati f-ju za slu¢aj da ¢lanovi normalne forme koji odgovaraju
indeksima iz skupa 2(5,7,13) mogu proizvoljno imati vrednost 0 ili 1
c) realizovati f-je pod a) i b) pomocu logickih kola I, ILI, NE

ResSenje:
a) AB b) AB
00 01 11 10 00 01 11 10
001 1 1 O o001 1 1 O
011 0 0 O or1 - - 0
cbi1 0 0 1 1 cbi1t o - 1 1
10 0 1 1 1 10 0 1 1 1

Q) Y=AC+ ABC+BD

A AC

(@]
X

UEE
(




b) Y=B+AC+ AC A

AC

35. Naci minimalnu DF f-je F(A,B,C,D) = >(0,1,5,7,8,9,13,14) i realizovati logi¢ko-
prekidacku mrezu sa elementarnim logickim kolima.

ResSenje:
AB
00 01 11 10 F= CD+BC+ABD+ABCD
00 1 0 0 1 F= C(D+B)+B(AD + ACD)
cDol 1 1 11
11 0 1 0 0
10 0 0 1 0

ABcCD

N
LN

36. Data je f-ja F(A,B,C,D) =2}0,1,3,7,8,9,10,11,14,15). Koriste¢i Karnoov dijagram
odrediti:
a) MDF b) MKF c) realizovati prekidacku mrezu sa I, ILI i NE kolima

ResSenje:
AB
00 01 11 10 a) F=BC +CD +AC = BC + C(A+D)

01 0 0 1
cbo11 0 0 1 b)  F=(B+C)(A+C+D)

111 1 1 1

100 0 1 1 c)
ABCD A BCpD

L

(

C.a)
C.b)



37. Data je f-ja kombinacionom tabelom
a) napisati potpunu DF b) napisati potpunu KF
c) realizovati logicku mrezu koja realizuje date f-je u minimalnoj formi

ABC F ResSenje:

000 O a) F= ABC + ABC+ABC

001 0 b) F=(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C) (A+B+C))(A+B+C))
010 1

011 1 c) BC

100 0 00 01 11 10 ¢y F= AC+BC
1010 A 00 1 1 0 F=C-(A+B)=
1101 10 1 0 0 =C-AB

1110

¢) F=C(A+B)=C-AB

C
c.b)

38. Realizovati prekidacku mrezu koja ostvaruje f-ju F(A,B,C), ¢ija je vrednost
kontrola parnosti kodnog sloga.

c.a)

D

 —, O O HHoowm‘
=]
—
D

R O B, O FrRrOoORFROID

F = ABC + ABC + ABC + ABC
F=A(BC+BC) +A(BC + BC)
F= AB®C)+A(B®C)

F=A®B ® C) SW
C

39. Analiziraj logicko-prekidacku mrezu:

T o
g

oy

P P PP OOCOCO>T
P O O Fr OFRRFROm




ResSenje:

Y:=BC=B+C  Y,=B+C  Y3= A-(B+C) Y = Y 5=A(B+C)

40. Realizovati f-je zadate Karnoovim dijagramima:

DC
a) 00 01 11 10 ResSenje:
0110 * F= ABD + ABD + ABD + ABD
BAOL O 0 1 * F = D(AB+ AB) + D(AB + AB)
11 1 * 0 0 F= D(A®B)+D(A®B) A+B=Y
100 * 1 1 F=DY +DY=D®Y F=D®(A®B)
A
B
=
b)
DC
00 11 11 10 F=BC+AC+ABC=C(A+B)+C-AB
00 [* Jo Jo J1
01 [1 [o [* |1
BA 11 [0 [1 |* |0
10 [* o |* |1
Y =AB AB=A+B=Y F=CY+CY=C@®Y =C®(AB)

41. Zadata je f-ja: F(A,B,C,D) =2(1,2,6,9,10,14) + =* (7,8,12). Napisati minimalne
forme — MDF i MKEF i realizovati f-je. Koja je forma povoljnija za realizaciju?
ResSenje:

AB
00 01 11 10 For=CD + BCD
00 0 0 = =
CDO11 0 O

1 c
11 0 = 0 0 D%
0 1 1 1 1

O

0w



sa NI kolima: Epe = CD + BCD = CD - BCD

oow

AB
00 01 11 10 Fke=(C+D) (C+D) (B+D)

000 0 = =
Cbo11 0 O
) >
o=

1
11 0 = 0 O
1 1

ol ol

101 1

(e]

w)

ol w!

saNILI kolima: Fxg=(C+D)-(C+D)-(B+D) Fxr=C+D+C+D+B+D

U ovom primeru povoljnije je resenje MDF, jer se realizuje
sa manje logickih elemenata.

42. F-ja F(A,B,C,D) realizovana jesa NILI-ILI kolima prema slici. Realizovati
datu f-ju koriste¢i samo NI kola.

A Y1

[¢]

Y2 Y

o0Ow

Y3

o >



ResSenje:
Y;=A+C Y,=B+C+D Yz=A+D
F=Y;+Y,+Y3=A+C +B+C+D + A+D

F= AC+BCD+AD=AC-BCD-AD

1
82—
1 -

43. Komisija od tri ¢lana glasa o izboru kandidata pritiskom na taster u slu¢aju
pozitivnog glasa (ako je za). Prima se kandidat sa ve¢inom glasova. Formirati
prekidacku mrezu koja pali kontrolnu lampu u slu¢aju izbora kandidata.

ResSenje:
ABC F F=AC+BC+AB=A(C+B) + BC
00O0O
0010 BC
0100 00 01 11 10
0111 AO0O 0O 0 1 O
1000 1 0 1 1 1
1011
1101
111 1
A C
F B

44. Projektovati logiku mreze koja ¢e da omoguci paljenje motora automobila pod
slede¢im uslovima: da je klju¢ za paljenje motora u bravi (A) ; da je vozac Seo na svoje
sediste (B); i da je prikopc¢ao sigurnosni pojas (C); da je sediste suvozaca prazno (D) ili
da suvozac¢ sedi na svom sedi$tu sa prikopcanim pojasom (E).

ReSenje:

F(A,B,C.D.Ey=ABC (D +DE) =
=ABC (D +D) (D +E)) =
=A B C (D +E)



S
: I

45. Odrediti logiku mreZe koja ¢e upravljati uredjajem za otvaranje brave (napr. na
kasi) pomocu kartice sa 5 otvora tako, da se brava otvora na Sifru 11001 i da se
aktivira alarm pri ubacivanju bilo koje druge kartice.

ResSenje:
F-ja za otvaranje brave je: F,=AB CDE
F-ja ukljuc¢ivanje alarma je: F, = ABCDE + ABCDE = ABE(EB +CD)=

= ABE+CD+CD=ABE+C®D

A
E ILI
A
B
D

@

F1 F1
D ‘
P

mw >

46. F-je: a) F(a,b,c,d) = >(0,1,4,6,10,12,14,15) +*(5,7,11,13)
b) F(A,B,C,D) =3%(0,1,2,5,7,9) + *(8,10,14)
realizovati pomocu univerzalnih logickih kola.

ZADATAK ZA SAMOSTALNO RESAVANIJE



11, KOMBINACIONE MREZE

47. Sastaviti kodersku matricu za kod 2421

48. Sastaviti dekodersku matricu za kod 2421

49. Sastaviti distributor DMX 1/2 koriste¢i NI kola sa dva ulaza

ResSenje:

R oo
ol | o X

ololr|lol>

[l lellelielivy)

50. Projektovati demultiplekser

DMX 1/8. >
)
ResSenje:
$.5,S3 ABCDE FGH — -
000 10000000 b
001 01000000 — P
010 00100000 T O
011 00010000 — =TT B
100 00001000 =T )
101 00000100
110 00000010 R N N v :
111 00000001
A:§1§2§3 X B= §1§283 X (I N NI NI NI [
_ _ L
C=5:5:5: X D=5155 X I N ! )
_ _ - R
E:S;LSzS3 X F= 818283 X

S1 s1 52 52 S3 s3

G=55,S3 X H=85;5,5; X

>

o]

(¢]

o

m

n

(9]

I



51. Realizovati adresni dekoder od demultipleksera 1/8
ResSenje:

lzlazi

lo I3 1o 131415 16 17

I—‘HHI—‘OOOOI
—hPOPFP O OF O

O OO O O OO -

52. Realizovati f-ju F(A,B,C)=A+BC pomocu dekodera 3/8.

ReSenje:

>
W
@)

ﬁl

PP PRPPOOCOO
PP OORRLROO
POPRPORORO

PR R PRPORL OO M

~No ok~ whNhEFE O

|o: §1§2
l1=S1S>
|2: §1Sz
|3: §182

X x| X X|

|4:S;L §2
|5:S;L §2
|5:S;LSQ
|7:S;LSQ

XXX X|

Slgp S2 g X

Potpuna disjunktivna forma f-je je:

|
.

F= ABC+ABC+ABC+ABC + ABC = Y(2 4,5,6,7)

DEKODER

3/8

o~y O A WNE O



53. F-ju F(A,B,C,D) = >(0,2,3,6,9,10,14,15) realizovati pomo¢u multipleksera MX 8/1
Za selekcione ulaze uzeti promenljive ABiC.

ReSenje:

F = ABCD +ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD =
= ABC(D) + ABC(D + D) + ABC(D) + ABC(D) + ABC(D) + ABC(D + D)

A B C ostatak

000 D I
001 1 Iy
010 O I,
011 D Iy
100 D |4
101 D s
110 0 ls
111 1 l;

— A n I,

lo

Iy

l2
| MX
F
3 8/1

I 4
15

L

0 1 D

54. F-ju iz zad.53. realizovati pomoc¢u multipleksera MX 4/1 . Za selekcione ulaze uzeti

promenljive A i B.

ResSenje:

F =AB(CD +CD + CD) + AB(CD) + AB(CD + CD) + AB(CD + CD)

lo
A B ostatak |

00 C+D I
01 CD I
10 C®D I,
11 C s

>
>

Ih I, I3

lo = 65+C(5+D):C+EB:(C+E)-(C+B)=C+5
|1:_C5

l,=CD+CD=C®D

l;=C(D+D)=C

4/1




55. Realizovati f-ju F(A,B,C,D) = >(0,3,4,5,9,10,12,13) pomoc¢u multipleksera MX 8/1
u slucaju da su adresne promenljive A,C i D, ili pomocu MX 4/1 i logickih kola. ako su
selekcioni ulazi Ai B.

ReSenje:
a)
0-ABCD, 3- ABCD, 4-ABCD,5- ABCD, 9- ABCD, 10- ABCD,
12-ABCD, 13-ABCD
F= ACD-(B+B)+ACD-(B)+ACD-(B)+ACD-(B+B)+ACD-(B)+ACD-(B)
F=ACD (1) + ACD(B)+ ACD(B)+ACD (1) +ACD (B) + ACD (B)

A C D ostatak | )
000 1 o 5 .
001 B I e
010 0 I i L.
011 B g 5 e F
100 B Iy ) e
101 1 Is 's
110 B I T
111 0 Iy 1"
A c D

b) F= AB-(CD+CD)+AB-(CD+CD)+AB-(CD+CD)+AB-(CD +CD)
F= AB(C®D)+AB-C+AB-(C®D)+AB-C

A B ostatak |

00 C®D Iy C%'

01 C | > ’

10 COD I c e MX .

11 C_ Iy gj>—ﬂ—|z




56. Funkciju F(A,B,C) = A +BC realizovati pomoc¢u multipleksera MX 2/1 i logickih kola.
Za selekcioni ulaz uzeti promenljivu A.

ResSenje:
Db ABCCBC F F=>(24,5,6,7)
000010 O
100100 0 F= ABC +ABC +ABC+ABC +ABC
2 01011 1
301100 0 F=A-(BC)+A-(BC+BC+BC+BC)
4 10010 1
510100 1 F=A-(BC)+A-(BC+BC+BC+BC)
6 11011 1
7 11100 1 F=A-(BC)+A-(B®C+B®C)=A-(BC)+A-(1)
1
Tabela
IO
A OSt_. | EB:]:>7 MX .
0 BC IO [ 2/1
1 1 Iy !

A

57. Realizovati konvertor koda 2421 (Ajkenov) u BCD 8421 kod, koristeci:

a) elementarna logicka kola b) univerzalna NI kola

Resenje:

dec. 2421 NBCD a)

br. DCBA ZYXW W=A

0000 0000

0001 0001 X] 00

0010 0010 00 O
0
1
1

o

C DC

0 Y| 00011110
00 011 -
01 0 - 1 -

BA11 0 - 0 1
10 0 - 0 -

rolQ U

0011 0011 01
0100 0100 BA 11
1011 0101 10
1100 0110

1101 0111 X=BD + BD=B@®D Y=BC+DC
1110 1000
1111 1001

[EEN
Ool—\H,_\
1 O

O©CooO~N OO, WN -

DC b) X=BD+BD=BD-BD =X

D o2
ol
1

o
1
>

BA 11

o
[

o

o © ool




D

58. Realizovati konvertor koda NBCD u kod 4221, koriste¢i elementarna logicka kola.

ResSenje:

dec. NBCD kod kod 4221 W=A

brr. DCBA ZYXW DC DC

0 0000 0O0O0O X: 00 01 11 10 Y: 00 01 11 10
1 0001 0001 000 1 - 1 000 1 - 1
2 0010 0010 010 1 - 1 010 1 - 1
3 0011 0011 BA11 1 0 - - BA11 0 1 - -
4 0100 0110 101 0 - - 100 1 - -
5 0101 0111

6 0110 1100 X=D+BC+BC= Y=C+D
7 0111 1101 =D+B®C

8 1000 1110

9 1001 1111




DC
Z: 0001 11 10

000 0 - 1
010 0 - 1
BA11 0 1 - - w
100 1 - - )
Z=D+BC ]

59. Realizovati konvertor a) Grejovog koda u kod BCD 8421 b) koda BCD 8421 u
Grejov kod.

ReSenje:
a)
db.Grejov kod BCD 8421 Z=D

DCBA ZYXW DC DC
0 0000 0000 Y: 00011110 X: 00011110
1 0001 0001 0010 - 0010 -
2 0011 0010 010 1 0 - 010 1 0 -
30010 0011 BA110 1 - - BA1l 1 0 - -
4 0110 0100 100 1 - - 101 0 - -
5 0111 0101
6 0101 0110 Y=DC X=CB+DCB= CB+YB
7 0100 0111
8 1100 1000 W: DC W = CBA + CBA +DA+CBA+
9 1101 1001 00 01 11 10 +DCBA
01111 - - - - 00 1 0 - W = C(BA + BA) + A(D+CB) +
1 1110 - - - - 011 0 1 - +DCBA
121010 ---- BA110 1 - - W=C(A®B)+A(D+CB)+YBA
131011 - - - - 101 0 - -
14 1001 - - - -
151000 - - - -




b)

XwW

>|
>
wl
w
ol
o
ol
o

i

Al zy

00 01 11 10
000 0 - O
011 1 -1
110 0 - -
101 1 - -

c: zZY
00

01 11 10

0001 - 1
010 1 - 1

xwll 0 1 - -
10 0 1 - -

B: zy
00 01 11 10
06001 -0
01 01 -0
xwll 1 0 - -
101 0 - -

D=Z C=Y+Z

A= XW + XW

B=YX+YX
B=X®Y

A=XOW




60. Realizovati konvertor a) binarnog u Grejov kod b) Grejovog u binarni kod (uzeti
trobitne kodove).

ReSenje:
db. BZ Bl BQ GZ Gl GQ a) G,=B;
0000 OO0OO G1=B1@®B;
1001 001 Go= Bo® B:
2010 011
3011 010 b) Bz = Gz
4100 110 Bi: G2G1
5101 111 00011110 B = 6261+Gzal=
6110 101 0 0101 =G0 Gy
7111 100 Gol 0101
By: G261
00011110

Go 0 0101 Bo=God G162

1 1010

a) b.)

B2

G, G ‘ B,

By

G G ) ‘ B
& Lﬁ\
Bo % Bo




V. REGISTRI I BROJACI

61. Pomeracki registar od 3 bita vezan je kao na slici. Ako se on najpre resetuje, posle koliko
takt impulsa ¢e sadrzaj registra ponovo biti 000 ?

LDSETQ DSETQ DSETQ
A B C
CLR 6 CLR Q CLR 6
T1
RESET
ReSenje:
0 1 3 4 5 6 7 8 9
pEpERERERE RN RN

c— I 7

62. Sta predstavlja kolo na slici
a) broja¢ modula 3
b) pomeracki registar od 3 bita
c) broja¢ modula 5
d)
Resenje:

- kad je K=J=1, JK f-f radi kao T f-f

- vremenski dijagram stanja:

Tl

AO 110 0[110 0]
BOO[T10 0[T10 0]

Odgovor: a) broja¢ modula 3

01 234586 7 89
[ LI

D(t) Q(t) Q(t+!)

0 0 O
0 1 O
1 0 1
1 1 1

Odgovor: Sadrzaj registra bice

000 posle 6 impulsa

J SETQ

KCLRG {KCLRQ—‘

J SETQ

Ti|B |A]J [K]Qn+l
00 ]0/0 [0 Qn
1o 1101
2 |1 |ofo|1]0
3jofof1]1]qg




63. Projektovati sinhroni dekadni broja¢ u prirodnom NBCD kodu, koriste¢i JK-MS f-f-
ove i elementarna logicka kola.

ResSenje:
ul. th the1 F-ja prelaza JK f-f-a: Qn1=JQn+ KQn
imp. DCBA DCBA
0 0000 0001 A: DC B: DC
1 0001 0010 00 011110 00011110
2 0010 0011 00 1 1-1 00 00 -0
3 0011 0100 01 0 0 -0 01 11 -0
4 0100 0101 sall 0 0 - - sall 0 0 - -
5 0101 0110 10 1 1 - - 10 11 - -
6 0110 0111
7 0111 1000 Ani= An=JA+KA, B..1=AD-B + A-B
8 1000 1001 a=1l, K=0 Ka=1 Jg=AD , K=A
9 1001 0000 Kg=A
10 0000
C: DC D: DC
0001111 00011110
001-0 Cn+1- BC+ABC +AC 0000 - 1
01 01-0 =AB-C+(A+B)C 01 00 -0
Ba 11 1 0 - - Ba 11 0 1 - -
1001 - - Jc=AB ,Kc=A+B=AB 10 0 0 - -
Kc=AB
Dni1= ABC-D+A-D
JD:ABC,KD:A KD:A
ULAZ
L J SET Q J SET Q | J SET Q J;LD* J SET Q
A B C D
MS MS MS MS
L Kar Q K car Q K cr Q TKCLRQ
RESET T if % T

NAPOMENA: PRI MINIMIZACIJI VODITI RACUNA DA SE U F-JI PRELAZA

ZA ODGOVARAJUCI IZLAZ (AB.C.D), UVEK DOBIJE FORMA F-JE

PRELAZA JK-FF-a.




RESET]

N

64. Projektovati sinhroni broja¢ sa modulom 10 za kod 2421 (Ajkenov) koriste¢i JK-T
f-f-ove i elementarna logicka kola.

ReSenje:
UI. tn tn+1 n+1, :\]6 + RQ
imp. DCBA DCBA
0 0000 0001 A: DC B: DC
1 0001 0010 00011110 00011110
2 0010 0011 01 11 - 000 1 0 -
3 0011 0100 010 - 0 - 011 - 1 -
4 0100 1011 BA110 - 0 0 BA 110 - 0 0
5 1011 1100 101 -1 - 101 - 1 -
6 1100 1101
7 1101 1110 Ans1= A, Bni=AB+AB+CCD
8 1110 1111 Ja=1, Ka=0,Ka=1 =(A+CD) B + A
9 1111 0000 Jsg=A+CD , Kg= A
10 0000 Kg=A
C: DC D: DC
0001 11 10 Cns1 =CAB+ ACD + BCD 0001 11 10
00001 - = AB-C+(AD+BD)C 00011 -
010 - 1 - 010 - 1 -
BA11 1 - 0 1 Jc=AB Kc=D(A+B) BA11 0 - 0 1
10 0 - 1 - Kec=D +AB 10 0 - 1 -
Dn+1=C5+§D+KD+6D:C-5+(K+§+E)-D
Jb=C Kp=A+B+C Kp = ABC
Q] —
J SET Q J SET Q p Q J SET Q J SET Q
— A B C D
Kar Q — 1 Kar Q1) > Kar Q| A 1 Kar Q

ULAZ




65. Projektovati sinhroni brojac do 10 za kod “visSe 3” (BCDXS3) , koriste¢i JK f-f-ove i
elementarna logicka kola.

ResSenje:
UI tn tn+1
imp. DCBA DCBA A: Uporedjivanjem kolona A zat, ity Anaa= Anq
0 00110100 Ja=1 Ka=1
1 01000101 B: be C: be
2 01010110 00011110 00011110
3 01100111 0-010 00-100
4 01111000 01-1-1 01-1-0
5 10001001 Ba 110 0 - 0 Ball1 0 -1
6 10011010 10-1 -1 10-1-0
7 10101011
8 10111100 Bni= AB+AB+BCD= Cui= ABC+BCD+ACD=
9 11000011 = (A+CD)-B + A-B =AB-C +(AD+BD)C
10 0011 Js=A+CD Kg=A Kc=D-(A+B)
Jc=AB
Kc=AB+D
D: DC
00011110
00 -001 Dy1 = CD+ABC D =ABC-D + C-D
10 -0 - 1
BA1l 0 1 - 1 Jb=ABC Kp=C Kp=C
10 -0 - 1
O
1 SET
ULAZ — A
L KCLR6

RESET

I




66. Projektovati sinhroni dekadni broja¢ za Grejov kod , koriste¢i JK f-f-ove i
elementarna logicka kola.

ResSenje:
ul. tn tn+1 . o L .
imp_ DCBA DCBA A: DC An+1 = AD + ABC + ABC + ABC + ABC=
0 00000001 0001 11 10 = A(BC+BC)+A(BC+BC)+AD=
1 00010011 00 101 * = AB®C)+A(B®C)+AD=
2 00110010 01 100 * = (D+B@C)-A+(B®C)-A
300100110 BA11l 0 1 * *
4 01100111 10 01 * * Ja=D+B®C Ka=B®C
501110101
6 01010100 B: DC C: DC
7 01001100 00011110 00011110
8 11001101 00 000 * 0011 *
9 11010000 01100 * 01010 *
10 0000 BA1l 1 0 * * BA11 0 1 * *
10 1.1 * * 111 **
B = AB+CB+ACB= Cns1= CD+ABC+AC=
=(A+C)B+AC B =(A+D)C+ AB-C

JB=AC, Kg=A+C=AC, Kg=AC Jc=AB, Kc=A+D=AD,Kc=AD

D: DC
00011110
00011 * Dni= ABC-D+A- D
01 000 *
BA11 0 0 * * Jb=ABC, Kp=A Kp=A
10 0 0 * *
(
=T
O O O O
|| J SET Q “JJ\_D* J SET Q 4D7 J SET Q J SET Q ||
TAKT [ A B C D
HKar Q Kcar Q|2 K car Q K cr Q




67. Projektovati asinhroni dekadni broja¢ za kod “vise 3”, koriste¢i JK f-f-ove i

univerzalna logic¢ka kola.

ResSenje:
ul. th the1
imp. DCBA DCBA TpTcTsTa WoWcWgWa Ta=T Ts: oc
0 001101000111 0 0 1 12 00011110
1 01000101 0001 0 O O 0 Tg=(A+CD)T 00* 010
2 010101100011 0 0 0 12 o1* 1 * 1
3 01100111 0001 0 0 0 O BA111 1 * 1
4 011110001111 01 11 10* 0 * 0
5 10001001 0001 0 O O O
6 100110100011 0 O O 1 Tc: DC To: DC
7 10101011 0001 0 O O O 00011110 00011110
8 101111000111 0 0 1 12 00* 010 00* 010
9 11000011 1111 1 1 00 01* 0 *0 01* 0 *0
10 0011 BA111 1 *1 BA110 1 *0
10* 0 * 0 10* 0 * 0
Wa=AT Tc=(AB+CD) T Tp=(ABC+CD) T
We:  DC We DC Wo; DC
00011110 00011110 00011110
00* 000 00* 010 00* 010
oL* 0 * 0 01* 0 * 0 01* 0 * 0
BA111 1 * 1 BA 110 1 * O BA110 0 * O
10* 0 * 0 10 0 * 0 10 0 * 0
Wg=ABT Wc=(ABC+CD) T Wp=CDT
T — svaka promena stanja iz t, u tn+1 daje log. vrednost 1
W - samo promena stanja sa 1 na 0 daje log. vrednost 1
/JS@AQWA 7JserWB 7JSETQWC _[s¥ g Wp
L D LTDﬁ I N W
— K Q- —Kar QF Kar Q —fRar Q-




68. Za asinhroni brojac sa slike odrediti osnovu brojanja i kod i nacrtati vremenski
dijagram stanja na izlazima f-f-ova.

1\; J SET Q —‘ 1 L J SET Q 14/'\; J SET Q CQE J SET Q
Tm—_ A B C D
1 K cr 6 — K ar Q 1— Kar Q Kar Q
= )

ReSenje:
Kg=CD=C+D, Jp =Kp=BC

f-f D moze da okida, tj. daradi kao T f-fkadaje Jp=Kp=1ikad f-f A menjasvoje
stabilno stanje sa 1 na 0.

f-f B moZe da okida samo kada je Kg =1, jer kada je Kg =0, zbog Jg = 1 njegov izlaz je
stalno na nivou log. 1.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L O Y O o I

A R S A S R A -tabela stanja:
B [ L] [ L
| L
b I B

ul. imp. DCBA

0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110 moduo -- 10
0111

1110 kod brojanja
1111 2421

0 0000

POo~NOoOUOhhwWNPREPO



69. Projektovati asinhroni dekadni brojac za kod 2421 (Ajkenov), koriste¢i JK f-f-ove i
elementarna logicka kola.

ResSenje:
ul. th th+1
imp. DCBA DCBA TpTcTeTa WpWcWeWa TaA=T Ts: DC
0 0000O0OOC0O1 0001 O O O O 00011110
1 000100100011 O O O 1 060 010 *
2 001000112 0001 O O O O 011 *1*
3 001101000111 O O 1 1 BA11 1 * 1 1
4 0100101211111 0 1 0 O 10 0 * 0 *
5 101111000111 O O 1 1 Tg=(A+DO)T
6 11001101 0001 O O O O
7 110111100011 0 0 0 1 Tc: DC Ip: DC
8§ 11101111 0001 0 O O O 00011110 00011110
9 111100001111 1 1 1 1 060010 * 060010 *
10 0000 010 * 0 * 010 * 0 *
BA111 * 11 BA11 0 * 1 0
100 *0 * 100 *0 *
Tc=(AB+CD)T To=(CD+ABC) T
Wa=AT
WB: DC WC:TD WD_ DC
00011110 00011110
00 000 * Wc=(CD+ABO) T 00 000 *
01 00 * 01 00 *
BA111 * 1 1 BA11 0 * 1 0
10 0 * 0 * Ta=T 10 0 * 0 *
TB:WQ'FCR
WB:ABT TC:WB"'CR TD:WC WD:ABCT
ULAZ
A B C D
—  Kar Q[ — Koar Q — Ko Q — Kar Q




70. Konstruisati serijski (asinhroni) broja¢ modula 9. Nacrtati vremenski dijagram stanja
na izlazima pojedinih f-f-ova i navesti zabranjena stanja brojac¢a. Koristiti taktovane RS
f-f-ove.

ResSenje:

AM =29 =16-9=7 7=2°+2'+2% -- povratnu vezu treba dovesti na S ulaze svih
prethodnih f-f-ova

e, o

—FRCLRG TRCLRG

—r—

R oar Q TRCLRG

e

P I S S R S 1000 8

1001 9

B 1 1T 1 1010 10
C

1011 11
‘ — 1100 12

D 1101 13
1110 14

71. Konstruisati asinhroni broja¢ sa osnovom 10 za prirodni binarno-kodirani decimalni
kod 8421, koriste¢i JK f-f-ove i elementarna logic¢ka kola.

ResSenje:

ul. th thi1 Te=T
imp. DCBA DCBA TpTcTgTa WpWcWeWa  Tg: DC Tc: DC
0 00000001 0001 0O O OO 00011110 00011110
1 000100100011 0 0 01 000 0 *0 000 0 *0
2 00100011 0001 0 0 00O 0111 =*0 0100 *0
3 0011201000111 0O 11 BA111 1 ** BAI111 1 * *
4 01000101 0001 O O OO 10 0 0 * * 10 0 0 * *
5 010101100011 0 0 012 Tg=ADT Tc=ABT
6 01100111 0001 0 0 00 Tp: DC
7 011110001111 0 1 11 00011110
8 10001001 0001 0 0 00O 000 0 * O
9 100100001001 1 0 01 010 0 * 1 Tp=(AD+ABQO)T
10 0000 BA 110 1 * *

*

100 0 *



Wa=AT
Who: DC
00011110
00 00 0
01 00 * 1
Ba 11 0 0 * *
10 0 0 * *

Ta=T

Wg=ABT

Wc=ABCT

Wp=ADT

ULAZ

We:

o
o
o
[l
- O
[N
H
o

=Pk OO
O EFOo
* ¥ % O

O O oo
o OO
* O % X

Tp=Wp+Wc

Wp

72. Projektovati sinhroni broja¢ modula 7 koji ¢e da broji u Grejovom kodu. Koristiti JK-
MS f-f-ove i elementarna logicka kola.

ResSenje:
tn tn+1
db CBA CBA

000001
001011
011010
010110

110111
111101
101000
000

~N o o A WML O

Chi=AB.C+BC

w

A

o

"~ 000111 10
0011 *
1 1100

CB
11

An+1= AB+AC+ABC+ABC=(B+C)A+(BC+BC)A=
=(B+C)-A +(B®C)A

Ja=B+C Ka=B®C

Bn+i = AB+CB+ACB=ACB+(A+C)B= AC-B + AC- B

Jc

=.Z§j§

JB=A§
f(c =B

Kg=AC



TI

{
] J SET Q o | J SET Q ;iDﬁ\ J SET Q
KCLRQT?DJKMQ KO

RESET

73. Projektovati sinhroni broja¢ iz zad.66. sa modulom 5.

ResSenje:

db CBA CBA 00011110 00011110 00011110

0 000001 AD100* AO0 010 * AOO 10 *

1 001011 110 * * 111 * * 100 **

2 011010

3 010110 A,;=B-A+B-A B,1=A-B+C-B Cni1= AB-C

4 110000

5 000 JA=B Ka=B Jg=A Kpg=C Jo=AB Kc=1

TI

RESET

74. Projektovati sinhroni broja¢ u Grejovom kodu modula 6, koriste¢i JK-MS f-f-ove.

Resenje:
ul. t, oo A: CB B: CB C: CB
imp.CBA CBA 00 01 11 10 00 01 11 10 00 01 11 10
0 000001 0101 * 0011 * 0011 *
1 001011 A1100* Al 110 * A1 000 *
2 011010
3 010110 A1 =BA+BA+CA Bni=AB+AB+CB Cpy=AB-C+A-C
4 110111 =(B+C)-A+BA =A-B+(A+C)B
5 111000
6 000 Je:Bﬁ Ke:B Jg = A KB:AC JC:AE Kc=A




LIy g
’7KCLRQ

75. Projektovati paralelni (sinhroni) broja¢ modula 6 koji ¢e da broji u Ajkenovom kodu.
Koristiti JK — MS f-f-ove i elementarna logicka kola.

RESET

ReSenje:
B Thet An+1=An
CLK DCBA DCBA Ja=1,Ka=1 B:| DC
0 00000001 00011110 B,,=AB+AB+CB=
1 00010010 00 0 1 * * =(A+C)-B+A-B
2 00100011 BA 01 1 * * *
3 00110100 11 0 * * 0 Jg =A+C
4 01001011 10_1 * * * Kg=A
5 10110000
6 0000 C: DC D: DC
00 01 11 10 00 01 11 10
000 0 * * 0001 * *
BA 01 0 * * * BA 01 0 * * *
1 1 * * 0 11 0 * * 0
10 O * * * 10 0* * *
Cn+1 =ABD-C Dps1=C-D
JC:ABR,KC:]. JD:C,KD:].

JSETQ JSETQ

ULAZ

(Clock)

‘ =

KCLR6 KCLR6

RESET




76. Projektovati broja¢ modula 5 koriste¢i JK-MS f-f-ove sa asinhronim reset ulazima
koji ¢e da broji u prirodnom kodu. Kako se od ovog broja¢a moze dobiti dekadni brojac?
Resenje:

Brojac treba da broji tj. da zauzima stanja od 0 do 4, a da preskace stanja 5,6 1 7. Dakle, posle
5-0¢ stanja treba da se vrati na pocetno stanje.

5=2%22 -- saovih pozicija treba dovesti izlaze na NI kolo i dobijeni impuls
iskoristiti za resetovanje brojaca

2° 21 22
17JSETQ7 17JSETQ LJSETQ
LA g | LbC
11— K ) 1—  Kar Q 1*K Q—

[ [ [

Dekadni broja¢ se moze dobiti ako se ispred f-f-a A doda jos jedan f-f .

77. Projektovati asinhroni broja¢ modula 5 koji ¢e da broji u prirodnom kodu, koristec¢i
RST f-f-ove.
Koji brojac se dobija ako se ispred f-f-a A doda jos jedan f-f?

Resenje:
n=3 (broj f-f-ova) My=2°=8 M=5 AM=My-M=8-5=3
3=2°+2" - povratnu vezu treba vratiti sa zadnjeg, na f-f-ove sa pozicionim

vrednostma 2° i 2%

20 L 21 22
o= s o s¥o

A L B 1 C

R ar R as Q
RESET

o)

T

ol

]
Py
ol
|

78. Konstruisati kruzni broja¢ modula n =4 sa JK-MS f- f-ovima i dati tabelu prelaza.
a) Kako od postojeceg brojaca dobiti Dzonsonov broja¢ modula 8 i modula 7 ?
b) Kako od datog brojaca dobiti pomeracki a kako kruzni registar od 4 bita ?
ReSenje:

ULAZ

A —e B o C %D
[» K

K ar Q K ar Q K as Q i ar Q




Tabela stanja

Tabela stanja za DZonsonov brojac:

Dzonsonov broja¢ modula 8 dobice se ako se ukrste povratne veze sa zadnjeg na prvi
f-f, a modula 7 ako se jedna od ukrStenih veza pomeri na prethodni f-f. Takode treba
docrtati asinhrone RESET ulaze na svim f-f-ovima radi dovodenja brojaca u po¢etno

za kruzni brojac: T1T ABCD
TIT ABCD 0 00O00O
0 1000 1 1000
1 0100 2 1100
2 0010 31110
3 0001 4 1111
4 1000 5 0111
6 0011
7. 0001
8 0000

a)

stanje.
b)

Za dobijanje pomerackog registra treba na ulazu prvog f-f-a dodati invertor izmedu J i
K ulaza, da bi on radio kao D f-f i ukloniti povratne veze. Za kruzni registar treba
ostaviti povratnu vezu izmedu izlaza D i ulaza J prvog f-f-a.



V. ARITMETICKA KOLA

79. Dat je broj u binarnom brojnom sistemu N =-10101. Naci dvoji¢ni i jedinicni
komplement.

ReSenje:
- broj cifara: n =5 i jos jedna cifra za algebarski znak: n +1 = 6.
- za konstantu Q usvajamo: Q = 2°
Dvojicni komplement (komplement dvojke) je:

N,=Q-|N|=1000000 - 10101 = 101011
1000000
- 10101
101011
Jedini¢ni komplement je:
N,=2%-1-10101=111111 - 10101 = 101010
jerje Q =2°1=1000000-1=111111.

Dvoji¢ni komplement se moze dobiti iz jedini¢nog, tako sto se cifri najmanje tezine doda 1.
Jedini¢ni komplement se dobija tako $to se svaka cifra binarnog broja jedini¢no
komplementira.

Negativni brojevi na mestu najvece tezine, posle komplementiranja imaju cifru 1 (za
algebarski znak).

Dvoji¢ni kKomplement se moze dobiti i tako sto se sve cifre datog binarnog broja prepiSu
s desna na levo do prve jedinice (uklju¢ujuci i nju) a sve ostala jedini¢no
komplementiraju.

80. Naci dvojicni i jedini¢ni komplement broja: N =-1101,11.

ResSenje:
-- jedini¢ni komplement je: N; =10010,00 a dvojicni: N, =10010,01

81. Naci jedini¢ni i dvoji¢ni komplement broja: a) N =-110100. b) N =-101,110
ResSenje:

a) jedini¢ni: Nj = 1001011 dvoji¢ni: N, =1001011 + 1 = 1001100



direktnim primenom pravila dvoji¢nog komplementa dobi¢emo isti broj:

N, =1001100 --s desna ulevo prepisane su tri cifre (do prve jedinice,
ukljucujuéi i nju) a ostale jedinicno komplementirane

b) Ni=1010,001 N =1010,010

82. Realizovati paralelni komplementor dvojke za prirodni binarni kod, koriste¢i elementarna
logicka kola.

ResSenje:
d.b. kod 8421 kom. dv. d.b A=A
(NNDCBA D'CB'A (N) B: DC C: DC
0 00000000 O 0001 11 10 0001 11 10
1 00011111 15 000000 000110
2 00101110 14 01 1111 011001
3 0011110113 BA11 0000 BA111 0 0 1
4 01001100 12 10 1 11 1 101 0 0 1
5 01011011 11
6 01101010 10 B=AB+AB C' =AC+BC+ABC=C (A+B)+CAB
701111001 9 PB=A®B F=A+B F=A+B=A-B
8 10001000 8 C'=CF+CF=C®F C'=C®(A+B)
9 10010111 7 D: DC o
10 10100110 6 0001 11 10
11 1011 0101 5 000101 D=CD+BD+AD+ABCD
121100 0100 4 5011100 D =D -(A+B+C)+D-ABC
13 11010011 3 1111 0 0 F = A+B+C
14 11100010 2 101 1 0 0 D =DF+DF=D®F
1511110001 1 D’ = D® (A+B+C)

A A

A B




83. Realizovati paralelni komplementor dvojke za prirodni BCD kod, kristec¢i:

a) logicka NI kola

ResSenje:

db. NBCD komp. dv.

C'= (A+C)(B+C) (A+B+C)
C’'=AC-BC-ABC

b) elementarna logicka kola

3) A=A B DC
00011110
0000 *0
B’ = (A+B) (A+B) 0111 *1
BA 110 0 * *
B'=AB-AB 101 1 * *
Cc: DC D: DC
00011110 00011110
00 01*0 000 1 * 1
01 10*1 0111 *0
BA11 1 0 * 1 BA 111 1 * *
10 1 0 * * 101 1 * *

D' = AD-ABCD

DCBA D'C'B'A’
0 0000 0000
10001 1111
2 0010 1110
3 0011 1101
4 0100 1100
50101 1011
6 0110 1010
7 0111 1001
8 1000 1000
9 1001 0111
b) A=A
B’ DC
00011110
0000 * 0
0111 *1
BA11 0 0 * *
101 1 * *

B'= AB+AB=A®B

D: DC
00011110

c0o0 1 ~*
0111~

BA 1111 *
1011 *

¥ 3 O K

c': DC
00011110
0001 *0
0110 *1

BA11 1 0 * *

10 1 0 * *

C'= AC+BC+ABC=C(A+B)+ABC=
=C(A+B)+(A+B)C
C'= C® (A+B)

D' = B+C+AD + AD
D’=B+C+A®D




a) b)
A A A A
T
— A
B B
. ’ )
A
¢ g%
o
A c
c
A
B
—c D
c
c ) D'
_A 8
=5
c
A
D
7W DI
B
Cc
D N

84. Prikazati proces deljenja brojeva 191 6 na delitelju.
ReSenje:

1910 = 100112 610 = 1102
10011 : 110 =11 — Kkolicnik X'"=1001  kompl. jedinice
-110 X'"=1010 kompl. dvojke broja 6
00111
- 110

001 -- ostatak

-- Na racunaru:
pomeranje 1. taktom 00010011:0110=00011
1010

zabrana upisa u R 1011 upisuQ
pomeranje 2. taktom 00010

1010
zabrana upisau R 1100 upisuQ
pomeranje 3. taktom 00100

1010
zabrana upisa u R 1110  upisu@Q
pomeranje 4. taktom 01001
1010
upis u R, pomer. 5. takt.1 00111 upisu Q
1010

upis u R, ostatak 1 0001 upisu Q



85. Prikazati proces deljenja brojeva 22 i 7 na delitelju.
ReSenje:

2210 = 10110, — deljenik 7 =111 —delilac

10110:111=11 N =0111 N "= 1001 — kompl. dvojke broja 7

-111 koli¢nik

1000

- 111

001 -- ostatak
na delitelju:
00010110:0111=00011 koli¢nik (u Q)
1001
1. zabrana upisau R 1010 upisu Q
2. 00010
1001
zabranaupisauR 1011 wupisuQ
3. 00101
1001
zabrana upisa u R 1110 upisuQ
4, 01011
1001

upisuR 10100 upis uQ

5. 01000
1001
upisuR 10001  ostatak

86. Prikazati proces deljenja brojeva 12 i 4 na delitelju.
ResSenje:

-- delilac: 440 =100, N = 0100 N’"'=1100

1. 0001100:0100=0011 upisu Q
1100
1101
2. 00011
1100
1111
3. 00110
1100
10010
4, 00100
1100
10000 ostatak u R



87. Naci stanja na izlazima EKS-ILI kola i na izlazima sabiraca, ako je stanje na ulazima:
a) 1001 by 0101

a) b)

[P 1p

TTT1
i

ReSenje: a) 0111 b) 1011

EKS-ILI kola jedini¢no komplementiraju ulaz a sabira¢ dodaje 1 i na izlazu se dobija
komplement dvojke sa ulaza EKS-ILI kola.

88. Koliko takt-intervala je potrebno za izvodjenje mnozenja brojeva 58 i 37 pomocu

a) akumulacionog mnozaca
b) redno-paralelnog mnozaca
ReSenje:

A-B = 5810 . 3710 = 1110102 . 1001012
Odgovor: a) potrebno je 37 takt-intervala (broj B)
b) potrebno je 6 taktnih intervala (broj cifara broja B)
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