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Zadatak 6.1.

a) Pomocu jednog multipleksera al) 4/1 a2) 8/1 i1 potrebnih logickih kola, realizovati logicku
funkciju ¥ =4BCD +CD + AD .

b) Pomoc¢u multipleksera 1 7, ILI i NI logickih kola, realizovati logicku funkciju koja generise
izlaze Y1 Y;, u zavisnosti od vrednosti kontrolnih ulaza C,;C,, prema tabeli 6.1.1.

Tabela 6.1.1. Logicka funkcija izlaza Y, i Y, data tablicno

C,Cy Y; Y
00 ACB AUIB
01 AOB A1B
10 AB AB
11 AB AB

RESENJE:

a) Prilikom realizacije logicke funkcije pomocu multipleksera, za signale na selekcionim
linijama S5, (u sluaju multipleksera 4/1) treba postaviti one ulaze koji se u logi¢koj funkciji
zastupljeni sa najviSe razli€itih logickih kombinacija. U slu€aju funkcije iz postavke zadatka, za
selekcione ulaze ravnopravni kandidati su kombinacije ulaznih signala AD 1 CD.

al) Logic¢ku funkcija odgovaraju¢eg ulaza D; multipleksera 4/1 odredujemo prema izrazima
(za signale na selekcionim ulazima multipleksera uzeti su signali S;S=AD):

D, =Y(0,B,C,0) =1
D, =Y(0,B,C,1)=C
D, =Y(1,B,C,0) =0
D, =Y(1,B,C,1) =BC +C =B +C

Na slici 5.1.1 data je Sema veze realizacije logicke funkcije iz tacke a.

;7 $150

|
MUX4/1
AD

Slika 6.1.1. Realizacija funkcije pomocéu multipleksera 4/1

a2) Na isti nac¢in odreduje se realizacija logi¢ke funkcije pomocu multipleksera 8/1, Sto je
prikazano na slici 6.1.2.
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Slika 6.1.2. Realizacija logicke funkcije pomocéu multipleksera 8/1

b) Kolo iz tacke b, realizova¢emo pomocu dvostrukog multipleksera 4/1 (dva multipleksera 4/1
sa zajedniCkim selekcionim ulazima S.S,), obzirom da imamo ukupno 2 kontrolna signala na
ulazu.

Na slici 6.1.3, prikazan je izgled Seme kola iz tacke b.

T -

BO
B /
— 4 A1
LB YO — Y0
A2 Y1l ¥
B2

A3
B3
) SE:

Slika 6.1.3. Realizacija logicke funkcije pomocu dvostrukog multipleksera 4/1

Zadatak 6.2.
Projektovati kombinacionu mrezu koja na izlazu generiSe petobitni binarni broj Z odreden

. C 3 i e S
funkcijom Z =max(A, 2B,5), gde su 4, B, C cCetvorobitni neoznaceni binarni brojevi. Na

raspolaganju su ¢etvorobitni komparatori i potrebna logicka kola.

RESENJE:

Na slici 6.2.1 prikazana je blok Sema realizacije kombinacione mreze iz postavke zadatka.
Koris¢eni su Cetvorobitni komparatori 1 Cetvorostruki multiplekseri 2/1. Operacije mnoZenja i
deljenja sa 2 izvrSene su preko pomeranja bita binarnog broja u levu ili desnu stranu, pri ¢emu je
LSB bit (prilikom pomeranja u levo), odnosno MSB bit (prilikm pomeranja u desno )postavljen
na nizak logicki nivo.
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Posto su na raspolaganju komparatori ¢etvorobitnih binarnih brojeva, najpre se vrsi poredenje
brojeva A4 1 BX obzirom da u slucaju da je bit bs binarnog broja B, jednak jedinici, rezultat

poredenja mora biti 2B, tj. Z=2B, za bs=1, §to se postize pomocu dodatnog NILI kola koje na
izlaz kombinacione mreze, postavljanjem selekcionog ulaza ¢etvorostrukog multipleksera 2/1 na
jedinicu, prosleduje broj 2B ali u formi ¢etvorobitnog broja. Izlazni signal z, jednak je bitu bs.

0
RN
b0
B — 4x MUX 211
b2 4 15
y 4
4 |
S0
4x MUX 211 b3
’ v ¥y
N'd <Y —
=¥ | ~__Z0
1 0 4 \ H=Y tz 1
2
A 2 XKy ' N
LA o max(A, C/2) b ——————74
Z=max{A, 2B,C/2)
cl
Cr2 c2
c3
0
Slika 6.2.1. Logicka Sema kola
Zadatak 6.3.

a) Pomocu dva dekodera n/2" i m/2" projektovati dekoder (n+m)/2"™. Na raspolaganju su
dvoulazna logicka / kola. Dekodere n/2" 1 m/2™ crtati kao blokove.

b) Pomoc¢u dvoulaznih 7 kola i invertora, realizovati dekoder 4/16 kod koga su 1 ulazni 1 izlazni
signali aktivni na logi€koj jedinici. TeZiti da broj upotrebljenih logickih kola bude minimalan.

¢) Projektovati kolo dekodera koji ima 13 ulaza, tako da realizacija bude izvedena u maksimalno
4 nivoa (maksimalno kasnjenje izlaznih signala < 4¢4). Na raspolaganju su dvoulazna 7 kola 1
invertori. Teziti da broj upotrebljenih kola bude minimalan. Vreme propagacije signala kroz
logicko kolo iznosi tu, dok se kaSnjenje signala kroz invertor moze zanemariti.

Napomena: KoriS¢eni dekoderi ne poseduju kontrolne ulaze za generisanje signala dozvole
(enable ulazi).

RESENJE:

a) Pomocu dvoulaznih 7 logic¢kih kola formiratemo logicke proizvode izlaza dekodera n/2" i
dekodera m/2". Na taj na¢in smo formirali ukupno 2" logic¢kih proizvoda koji odgovaraju
izlazima trazenog dekodera. Logicka Sema realizacije iz tacke a data je na slici 6.3.1.
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n+m i n 2

dek n/2 2 %  mm
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m 2 — i
n — z

dek n/2

Slika 6.3.1. Logicka Sema realizacije dekodera iz tacke a
b) Sema realizacije dekodera 4/16 data je na slici 6.3.2 i bazirana je na realizaciji iz tacke a.

Dekoder je realizovan pomoc¢u dva dekodera 2/4 1 16 dvoulaznih / kola. Ukupan broj koriS¢enih
logickih kola u realizaciji kombinacione mreze pod tackom b je 4 invertora 1 24 logicka kola.

| dek2/4
a,;
: 16x 1
a, . | -
dek 2/4
83 —_—
dek 4/16

Slika 6.3.2. Logicka Sema realizacije dekodera iz tacke b

¢) Na slici 6.3.3 prikazana je realizacija dekodera sa 13 ulaza. Princip realizacije je isti kao i
kombinacione mreze iz tacke b.
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Slika 6.3.3. Logicka Sema realizacije dekodera iz tacke c
Zadatak 6.4.

a) A i B su 2-bitni neoznaceni binarni brojevi. Projektovati kombinacionu mrezu koja na izlazu
generiSe binarni broj Y, tako da vazi:

Y=(4+1)(B+1), A<B

Y=2(4+1)(B+1), A>B

Y=0, A=B
Na raspolaganju su kola srednjeg stepena integracije i dvoulazna logicka kola proizvoljnog tipa.
Teziti da broj upotrebljenih integrisanih kola bude minimalan.
b) Nacrtati logi¢ke Seme svih kola srednjeg stepena integracije koriS¢enih u tacki a.

RESENJE:

a) Najpre ¢emo odrediti broj bita na izlazu kola. Obzirom da je maksimalni broj koji se moze
pojaviti na izlazu kombinacione mreze broj V,..=2(3+1)(2+1)=24, na izlazu ¢emo imati ukupno
5 bita. Takode uocavamo da su izrazi za izlaz Y, za slucajeve A>B i A<B, prakti¢no isti, sa tom



VI DEO - Sinteza kombinacionih mreza pomo¢u kola srednjeg stepena integracije 109

razlikom S§to u sluaju 4>B, treba obezbediti mnozenje sa dva, odnosno logi¢ko pomeranje
rezultata (u odnosu na sluc¢aj A<B) za jedno mesto u desno.

Dakle, koriS¢enjem binarnog komparatora i izlaznog multipleksera logi¢ku funkciju izlaza
mozemo svesti na oblik:

Y=(4+1)(B+1), A#B

Y=0, A=B

Sada je ostalo da projektujemo jo§ kombinacionu mrezu koja realizuje funkciju Y=(4+1)(B+1).
Jedna od mogucih realizacija bazira se na koriS¢enju 4 multipleksera 4/1. Ulaz 4 ¢emo dovesti
na selekcione ulaze svih multipleksera 4/1 i1 u zavisnosti od vrednosti selekcionih signala na
odgovarajuce ulaze multipleksera doveS¢emo odgovarajuci bit rezultata mnozenja (4+1)(B+1),
gde A+1 moZe imati vrednost 1, 2, 3 ili 4 u zavisnosti od vrednosti ulaza 4. Operacije mnoZenja
broja (B+1) sa brojevima 1, 2 1 4, nije komplikovano izvesti, obzirom da su rezultati operacije
mnozenja jednaki (B+1), 2(B+1) i 4(B+1).

Kombinacionu mrezu koja obezbeduje rezultat operacije 3(B+1), moramo posebno projektovati.

Najpre ¢emo odrediti logicke funkcije kombinacione mreze koja na svom izlazu generiSe
trobitni izlaz S=B+1. Funkcionalna tabela izlaza S data je u tabeli 6.4.1.

Tabela 6.4.1. Funkcionalna tabela signala S

B S=B+1
(b1by) (525180)
00 001
01 010
10 011
11 100

Logicke funkcije izlaza s, s 1 59, date su izrazima:

s, =byb, (6.4.1)
s, =b, Ob, (6.4.2)
so =hy (6.4.3)

Sada ¢emo odrediti logi¢ke funkcije kombinacione mreze koja na izlazu generiSe izlaz K=3S.
Funkcionalna tabela izlaza K data je u tabeli 6.4.2.
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Tabela 6.4.2. Funkcionalna tabela signala K

S K=3§
(525180) (kskk ko)

000 bbbb
001 0011
010 0110
011 1001
100 1100
101 bbbb
110 bbbb
111 bbbb

Na osnovu tabele 6.4.3, odredujemo preko Karnoovih karata logi¢ke funkcije izlaza k.

Tabela 6.4.3. Karnoova karta za signal k;

So

$2871

00 b 0

01 0 |11,
———

1 |'b | b
__IJ

| !

10 |11 | b,

Na osnovu tabele 6.4.3, dobijamo logicku funkciju izlaza k; datu izrazom:
ky =s, +s5,5, (6.4.4)

Na osnovu tabele 6.4.4, odredujemo preko Karnoovih karata logicke funkcije izlaza k..

Tabela 6.4.4. Karnoova karta za signal k;

So
0 1
$2871
0 ("5, 0
T t
01 11,0
| I
1 (1b| b
I
| |
10 |_1'| b
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Na osnovu tabele 6.4.4, dobijamo logicku funkciju izlaza k. datu izrazom:
ky =s, (6.4.5)

Na osnovu tabele 6.4.5, preko Karnoovih karata odredujemo logicku funkciju izlaza ;.

Tabela 6.4.5. Karnoova karta za signal k;

So

0 1
8281 ! !
w | o |1
01 11l 0

| |

|
1 |ib1| b
10 | 0 |Ib!

Na osnovu tabele 6.4.5, dobijamo logicku funkciju izlaza k; datu izrazom:
k, =s, Us, (6.4.6)

Na osnovu tabele 6.4.6, odredujemo preko Karnoovih karata logicku funkciju izlaza k.

Tabela 6.4.6. Karnoova karta za signal k,

So
0 1
S287
0 | b |1,
I }
01 0 |!1,
T f
11 b : b:
| |
10 | o b

Na osnovu tabele 6.4.6, dobijamo logic¢ku funkciju izlaza k, datu izrazom:
ko =5, (6.4.7)

Zamenom izraza 6.4.1-6.4.3 u izraze 6.4.4-6.4.7 dobijamo logicke funkcije izlaza K date
izrazima:
ky, =s, +s.5, =bb, +(b, [1b,)b, =b,
k, =s, =b,

k, =s, s, =b, (b, [1b, =b,

ko =, :bio

Treba jo$ obezbediti, da u slu¢aju A=B, izlazi y...y, budu jednaki 00000.
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Na slici 6.4.1, data je blok Sema realizacije kola iz tacke a.
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Slika 6.4.1. Logicka Sema kombinacione mreZe iz tacke a

Kod realizacije sa slike 6.4.1, treba napomenuti da su koriS¢ena NILI logicka kola kako bi
realizacija bila sa minimalnim brojem integrisanih kola. Pomocu logi¢kih NILI kola su
realizovane funkcije S=B+1 1 K=3(B+1).

U logickoj Semi sa slike 6.4.1, upotrebljena su dva dvostruka multipleksera 4/1 za realizaciju
aritmetickog mnozenja, tj. funkcije (4A+1)(B+1). Treba napomenuti da za slucaj 4>B, vrednost
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B+1<3, odnosno bit s, je sigurno nula. Ova Cinjenica je iskoriS¢ena kako bi se uprostila
realizacija. Na izlazu kola se nalazi ¢etvorostruki multiplekser 2/1 koji obezbeduje da se na izlaz
propusta ili vrednost (4+1)(B+1) ili 2(4+1)(B+1). Izlazna [ kola i jedno NILI kolo obezbeduju
generisanje Y=0 za slucaj A=B.

b) Logicka Sema dvostrukog multipleksera 4/1 data je na slici 6.4.2.

=
51
AD A1 AZ A3 BO B1 Bz B3
o o o o o o o o
| - | -
| |

i i

Y0 ¥
Slika 6.4.2. Logicka Sema dvostrukog multipleksera 4/1

Logicka Sema Cetvorostrukog multipleksera 2/1 data je na slici 6.4.3.

|
50
|

Al EOD A

m
I=
[}

B

JUUUUUUL

[}
I=
[k}
m
2k}

CE

Slika 6.4.3. Logicka Sema Cetvorostrukog multipleksera 2/1
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a) Pomocu jednog multipleksera 4/1 projektovati kolo koje ispituje parnost 3-bitnog binarnog
broja 4. Generisati izlaz P=1 u slucaju neparne parnosti.

b) Pomocu realizacije iz tacke a projektovati kolo koje ispituje parnost (parnu i neparnu)
9-bitnog binarnog broja. Ulazni signal P4AR/ NEP definiSe dali se izlaz (P=1) generiSe u
slu¢aju parne ili neparne parnosti. Na raspolaganju su multiplekseri 4/1 i potrebna logicka kola.

RESENJE:
a) Na slici 6.5.1 prikazana je realizacija kola koje pomoc¢u multipleksera 4/1 ispituje parnost
trobitnog binarnog broja.

a2 a2 a2 az

[

00 01 10 11
a0 S0 MUX 4/1
alo—181 Y
P

Slika 6.5.1. Kolo za generisanje bita neparne parnosti 3-bitnog binarnog broja

b) Na slici 6.5.2, prikazano je kolo koje generiSe bit neparne/parne parnosti u slucaju 9-bitnog
binarnog broja. Realizacija se oslanja na realizaciju kola iz tacke a.

a2 a2 a2 a2 ab ab a5 ab a8 a8 a8 a8
R LT [
oo 01 10 11 oo o1 10 M1 oo o1 10 M
ao e SO MUK 441 83 SO MK 411 36 SD MILX 411
al o— 51 Y ad—— 81 ' a7 o— 31 Y

o0 o1 10 11
S0

ML 441
S1 Y
PAR/NEP

Y

Slika 6.5.2. Kolo za generisanje bita neparne/parne parnosti 9-bitnog binarnog broja

Zadatak 6.6.
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a) Pomocu jednog multipleksera 4/1 i potrebnih logickih kola projektovati kolo koje generiSe
izlazni signal Y definisan izrazom:
Y =AB +AC +ABC.

b) Projektovati kolo u minimalnoj formi pomocu logickih kola proizvoljnog tipa.

¢) Uporediti realizacije pod a i b u pogledu sloZenosti i kaSnjenja ako je vreme propagacije
signala kroz multiplekser #;.,=20ns a kroz logi¢ka kola z,~=10ns.

d) Da li se u realizaciji pod tackom b javlja pojava laznih nula i ako se javlja objasniti pri kom
prelazu i kako se generisanje laznih nula otklanja.

RESENJE:

a) Na selekcione ulaze (kontrolne ulaze) multipleksera dovodimo signale 4 i B, obzirom da se u
logickoj funkciji datoj u obliku zbira logic¢kih proizvoda, ovi ulazi pojavljuju u formi razlicitih
logickih proizvoda.

Realizacija kola iz tacke a, prikazana je na slici 6.6.1.

0 C 1 C
[
g0 o1 10 M
A©0— S0 MUX 4/1
B o— 51 Y
Y

Slika 6.6.1. Realizacija kola iz tacke a
b) Kombinaciona tabela mreze koja generiSe izlazni signal Y, data je u tabeli 6.6.1.

Tabela 6.6.1. Kombinaciona tabela za izlaz Y

ABC
000
001
010
011
100
101
110
111

ol—|~=|~|lo|lo|lo|~

—_—
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Tabela 6.6.2. Karnoova karta za izlaz Y

C
0 1

AB
00 0 0
01 0 | 1
11 0 [, 1!
0w 1| o1

Na osnovu tabele 6.6.2, minimizacijom pomoc¢u Karnoove karte dobija se funkcija izlaza data

izrazom:

Y =BC +AB =BC +AB =BC [AB

Logicka Sema izlaza, realizovana pomoc¢u dvoulaznih NI kola data na slici 6.6.2.

B o0—
o
C o—

B mtji%

Do

o—CY

Slika 6.6.2. Realizacija kola pomocu dvoulaznih NI kola

¢) Kako je u standardnom 14-pinskom integrisanom kolu nalazi 4x dvoulazno NI kolo, potreban
broj integrisanih kola za realizaciju pod a i b je isti i iznosi jedan. Sa druge strane kasnjenje
izlaznih signala je u slucaju realizacije pod a, iznosi #,=20ns, dok u slu¢aju realizacije pod b,
iznosi ts;y=30ns. Takode realizacija pod tackom a ne zahteva dodatnu minimizaciju date
funkcije obzirom da vrednosti ulaza multipleksera odreduju na osnovu konkretnih vrednosti

ulaza 4 1 B.

d) LaZna nula se moZe javiti pri prelazima ABC: 101 - 111 i otklanja se uvodenjem u logi¢ku
funkciju izlaza mreze, ¢lana koji obuhvata dve susedne konture u Karnoovoj karti (koje se ne

seku, tj. nemaju zajednicko polje).

Logicka funkcija izlaza kod koje ne postoji mogucnost pojave laznih nula, odredena na osnovu
Karnoove karte date u tabeli 6.6.3, data je izrazom:
Y =BC +AB +AC
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Tabela 6.6.3. Eliminacija pojave laznih nula

C
0 1
AB
00 0 0
01 0 | 1!
—— Kontura preko koje se eliminise
11 0 :I 1 ||4 —Tmogucnost pojave lazne nule pri
— _i‘_—_li prelazu ABC: 101 » 111
| |
10, 1 | 1y

Zadatak 6.7.
a) Pomoc¢u dekodera 3/8 sa enable ulazom EN,, aktivnim na nivou logic¢ke jedinice, 1 ulazima
EN>1 EN;, aktivnim na nivou logicke nule, projektovati dekoder 4/16. Izlazi dekodera su aktivni
na nivou logicke nule, dok su ostali ulazi aktivni na nivou logicke jedinice.
b) Pomoc¢u dekodera 3/8 iz tacke a i dvoulaznih 7 logickih kola, realizovati logi¢ku funkciju datu
izrazom:

Y =AB +ABC +ABC
¢) Pomocu dekodera 3/8 iz tacke a, realizovati dekoder 6/64.

RESENJE:
a) Na osnovu enable ulaza generise se signal dozvole EN (enable), ¢ija je logicka funkcija data
izrazom:

EN =EN,EN,EN,

Ako je signal dozvole EN=0, svi izlazi dekodera ¢e biti na logickoj jedinici, obzirom da je
aktivni nivo izlaznih signala logi¢ka nula. Ako je EN=1, neki od izlaza dekodera ¢e biti na
logickoj nuli u zavisnosti od logickih nivoa na ulazima 4,4,4,.

Dakle, realizacija dekodera 4/16 zasniva se na koriS¢enju enable ulaza dekodera, pri Cemu su za
A5=0 aktivni izlazi dekodera 0, koji odgovaraju izlazima Y-..Y, dekodera 4/16 , dok su za As=1,
aktivni izlazi dekodera 1, koji odgovaraju izlazima Yis..Y, dekodera 4/16. Ostali ulazi A>4:4, se
dovode na ulaze oba dekodera. Ostali neiskoriS¢eni kontrolni (enable) ulazi oba dekodera su na
aktivnom logi¢kom nivou.

Logicka Sema mreze iz tacke a, prikazana je na slici 6.7.1.
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AOQ Al Y0 0oYQ
A1 A1 Ylo oY1
A2 A2 Y20 0Y?

Y3p— 0Y3
Ydo—oY4
 JENT Y5p— oY5H
A3 EN2 YBp— oVY6
o OgEN3 Y/ pb—0Y7

dekoder 3/8

L AOD YOb— 0Y¥S8
L A1 Ylpb—— 0Y9
A2 Y2 5Y10
Y3b— oY1

Ny S ——

ENT Y50 ©5¥Y13

o 9gEN2 YBp—————oY14

o OEN3 Y/ p——20Y15

dekoder 3/8

Slika 6.7.1. Logicka Sema realizacije dekodera 4/16 pomocéu dekodera 3/8
b) Najpre ¢emo transformisati logicku funkeiju u oblik pogodan za realizaciju pomoc¢u dekodera
i I logickih kola.
Y =AB +ABC +ABC =AB(C +C) +AC(B +B) +BC(A +A) +ABC

Nakon sredivanja, logi¢ku funkciju izlaza Y dobijamo u obliku:
Y =ABC +ABC +ABC +ABC +ABC (6.7.1)

Izraz 6.7.1, pogodan je za realizaciju pomocu dekodera 3/8 koji ima izlaze aktivne na logickoj
jedinici 1 /LI kola, zbog toga izraz 6.7.1 dalje transformiSemo pomoc¢u Karnoovih karata.

Tabela 6.7.1. Karnoova karta za izlaz Y
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Logi¢ku funkciju na osnovu tabele 6.7.1, ne odredujemo u minimalnoj formi, obzirom da
logicka funkcija svakog od izlaza dekodera funkcija svih ulaznih promenljivih.

Dakle na osnovu tabele 6.7.1, logicku funkciju izlaza ¥ dobijamo u obliku:
Y =(A4+B +C)(A+B +C)A~+B+C) =ABC [ABC [ABC (6.7.2)

Kako su logicke funkcije izlaza dekodera 3/8, dati izrazima:

Y, =ABC, Y, =ABC,..Y, =ABC (6.7.3)

Na osnovu izraza 6.7.2 1 6.7.3, logicka funkcija izlaza ¥ moze se napisati u obliku:
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Y =Y,%,Y,

Logicka Sema mreze iz tacke b, data je na slici 6.7.2.
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Slika 6.7.2. Logicka Sema mreZe iz tacke b

¢) Sli¢no kao u tacki a, dekoder 6/64, realizujemo pomocu dekodera 3/8, koris¢enjem kontrolnih
ulaza dekodera. Logicka Sema dekodera 6/64 data je na slici 5.7.3. 1zlazi dekodera 0, odreduju
koji od izlaznih dekodera 1-8, ¢e imati signal dozvole EN na logickoj jedinici, Za AsA44A45=000,
neki od izlaza dekodera 1 ¢e biti na logi¢koj nuli u zavisnosti od logickih nivoa na ulazima
A>A,A,. Svi ostali izlazi dekodera 1 1 svi izlazi svih ostalih dekodera ¢e biti na logickoj jedinici.
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Slika 6.7.3. Logicka Sema mreZe iz tacke c




