1. Projektovati sinhronu sekvencijalnu mrezu kojom se vrsi debaunsiranje ulaznog signala. Vrednost
ulaznog signala se preslikava na izlaz ako su obuhvacéene najmanje 2 uzlazne ivice taktnog signala.
Vremenski dijagram ulaznih i izlaznih signala je prikazan na Slici 1.1. Odrediti:

a) Tabelu stanja/izlaza, tabelu prelaza/izlaza, i tabelu pobude/izlaza ako su za realizaciju na
raspolaganju ivi¢ni D flip-flopovi.

b) Nacrtati dijagram stanja ove sekvencijalne mreze

c¢) Realizovati mrezu koriséenjem ivicnih D flip-flopova
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Slika 1.1. Vremenski dijagrami ulaznog i debaunsiranog izlaznog signala

Resenje:

a) Na osnovu vremenskih dijagrama sa Slike 1.1. i opisa rada mreZe mogu se identifikovati razli¢ita
stanja u kojima se sistem moze nadi, Sto je prikazano na Slici 1.2.
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Slika 1.2. Vremenski dijagrami i stanja sekvencijalne mreze

Najpre posmatranjem oblika izlaznog signala moZe se zakljuCiti da se njegova vrednost menja
sinhrono sa uzlaznom ivicom signala takta, tako da je pogodno da i projektovana sekvencijalna
mreZa menja stanje sa uzlaznom ivicom signala takta. Kako vrednost izalznog signala ne zavisi od
trenutne vrednosti ulaznog signala vec iskljucivo od stanja u kom se mreza trenutno nalazi moze se
zakljuciti da se radi o Moore-ovoj masini stanja.

U pocetnom trenutku vrednost izlaznog signala je 0 i mreza se nalazi u stanju SO. Ako je na sledecu
uzlaznu ivicu taktnog signala vrednost ulaza 0 mreZa ostaje u stanju SO. Ako je pak na sledecu
uzlaznu ivicu vrednost ulaznog signala jednaka 1 prelazi se u novo stanje S1. Ovo stanje i dalje
odrzava vrednost izlaza na O ali oznacava da je obuhvacena jedna uzlazna ivica taktnog signala
aktivnom vrenoscu ulaznog signala. Ako je na sledeéu uzlaznu ivicu signala takta vrednost ulaznog
signala 1 mreZa prelazi u stanje S2 u kojem je vrednost izlaznog signala 1. Dakle odlaganje
preslikavanj ulaznog signala na izlaz je dobijeno prelaskom mreze iz stanja SO u S2 preko stanja S1.
Ako pak za vreme dok je mreZa u stanju S1 na sledecu uzlaznu ivicu signala takta vrednost ulaznog
signala bude 0 mreZa se vrada u stanj SO. Na ovaj nacin je dobijeno ignorisanje ulaznih impulsa Cije je



trajanje krace od periode taktnog signala. Za promenu vrednosti izlaznog signala sa 1 na 0 na sli¢an
nacin dobijamo da mreZa prelazi iz stanja S2 u stanje SO kroz jedno medustanje, u ovom slucaju S3.

Odredena stanja i prelazi mreze su sumirani u tabeli stanja/izlaza. Tabela stanja/izlaza je prikazana u
Tabeli 1.1.

ul
0 1 Iz
S0O|S0O|S1| O
S1(S0|S2| O
S S2|S3|S2| 1
S3(S0|S2 | 1

Tabela 1.1. Tabela stanja/izlaza

Dalje je potrebno kodovati svako stanje odogovaraju¢im promenljivama stanja. Kako projektovana
sekvencijalna mreZa prolazi kroz 4 stanja to su dovoljne 2 promenljive stanja (2 flip-flopa). Princip
kodovanja stanja se zasniva na tri pravila:

1) inicijalno stanje mreZe kodovati svim nulama ili svim jedinicama
2) obezbediti da se izborom kodovanja stanja, prilikom najveceg broja prelaza, menja
minimalan broj bita (stanja mreze)
3) obezbediti da funkcija izlaza bude minimalne kompleksnosti
Vodedi se prethodnim pravilima dobija se tabela prelaza/izlaza prikazana u Tabeli 1.2.

ul

0 1 4
00|00 [o1] o
0100 |11 O
QT T 0 11 | 1
100011 1

 I— |

Q1'Qo"

Tabela 1.2. Tabela prelaza/izlaza

Koriste¢i Tabelu 1.2. i karakteristicnu jednadinu D flip-flopa Q" =D dolazi se do tabele

pobude/izlaza prikazane u Tabeli 1.3.

ul
o1z
00|00 f[o1] o
o1 o011 o
QT T 0 T [ 1
00011 1

—_ 1

D1Do

Tabela 1.3. Tabela pobude/izlaza



b) Na osnovu Tabele 1.1. dobija se dijagram stanja projektovane sekvencijalne mrezZe koji ustvari

predstavlja graficki prikaza tabele stanja/izlaza.

Slika 1.3. Dijagram stanja sekvencijalne mreze

c) Na osnovu tabele pobude/izlaza date u Tabeli 1.3. minimizacijom pomodéu Karnoovih karata

dobijaju se funkcije pobude flip-flipova D1 i Do.

Q1Qo Q1Qo
D,;| 00 01 11 10 Do| 00 01 11 10
UI O O '-0-----.5-]:-:5 .... O— , UI 0 .-9-----9------0-----..0--.
1] 0 1 il Lol 1§:1 1 1 1:

Tabela 1.4. Tabele pobude ulaza flip-flopova

Na osnovu Tabele 1.4. dobijaju se funkcije pobude ulaza flip-flopova:

D1:UI(Q1+Q0)+Q1Q0 Do =Ul



2. Projektovati sinhronu sekvencijalnu mrezu koja je zadata vremenskim dijagramima prikazanim na
Slici 2.1. 1zlazni signal se setuje (postavlja na logi¢ku 1) ako je aktivnom vrednoséu ulaznog signala
obuhvacen neparni broj uzlaznih ivica signala takta a resetuje ako je obuhvaéen paran broj uzlaznih
ivica.Odrediti:

a) Tabelu stanja/izlaza, tabelu prelaza/izlaza, i tabelu pobude/izlaza ako su za realizaciju na
raspolaganju ivicni D flip-flopovi.

b) Nacrtati dijagram stanja ove sekvencijalne mreze

c) Realizovati mrezu koriséenjem ivicnih D flip-flopova
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Slika 2.1. Vremenski dijagrami ulaznog i izlaznog signala sekvencijalne mreze
Resenje:

a) Na osnovu vremenskih dijagrama sa Slike 2.1. i opisa rada mreZe mogu se identifikovati razli¢ita
stanja u kojima se sistem moze nadi, $to je prikazano na Slici 2.2.

SO S3 SO, S0 , S1, SO

|

Slika 2.2. Vremenski dijagrami i stanja sekvencijalne mreze

U pocetnom trenutku mreza je u stanju SO i na izlazu je logicka 0. Sve dok je ulazni signal na nivou
logicke O sekvencijalna mreZa ostaje u stanju SO. Ako se dok je u stanju SO na sledecu uzlaznu ivicu
pojavi logicka 1 ulaznog signala mreZa prelazi u stanje S1. Stanje S1 oznacava da je trenutnim
impulsom ulaznog signala obuhvacen neparan broj uzlaznih ivica takta. Ako se dok je mreZa u stanju
S1 na sledecu uzlaznu ivicu takta pojavi logi¢ka 0 ulaznog signala znaci da je predasnji impuls ulaznog
signala zavrSen i da je njime bio obuhvacen neparan broj uzlaznih ivica pa je prema tome potrebno
setovati izlazni signal tj mreZa prelazi u stanje S2. MreZa ostaje u stanju S2 sve dok se ponovo ne
registruje logi¢ka 1 na ulazu. Tada mreZa prelazi u stanje S3 koje oznacava da je trenutno u toku
impuls ulaznog signala i da je obuhvacéen neparan broj uzlaznih ivica. 1z stanja S3 mreza moze preéi u
stanje S4 koje oznacava da je impuls ulaznog signala jo$ uvek u toku i da je do sada obuhvacen paran
broj uzlaznih ivica taktnog signala ili u stanje S2 u slucaju logi¢ke nule na ulazu Sto oznacava da je
prethodnim impulsom ulaznog signala obuhvacen neparan broj uzlaznih ivica. Ako se impuls ulaznog
signala nastavi dok je mreZa u stanju S4 na slede¢u uzlaznu ivicu prelazi se u stanje S3 posto se
menja parnost obuhvacenih ivica dok u slucaju da se impuls zavrsi dok je mreZa u stanju S4 znaci da



je prethodnim impulsom ulaznog signala obuhvadéen paran broj uzlaznih ivica takta i izlaz je potrebno
resetovati odnosno mreza prelazi u stanje SO.

Odredena stanja i prelazi mreze su sumirani u tabeli stanja/izlaza. Tabela stanja/izlaza je prikazana u
Tabeli 2.1.

ul
0 1 Iz
SO|S0O|S1| O
S1|S2|S0| O
S[S2(|S2|S3| 1
S3|S2|S4| 1
S4|1S0|S3| 1

Tabela 2.1. Tabela stanja/izlaza

Dalje je potrebno kodovati svako stanje odogovaraju¢im promenljivama stanja. Kako projektovana
sekvencijalna mreza prolazi kroz 5 stanja to su potrebne 3 promenljive stanja (2 flip-flopa).

Vodeéi se principima kodovanja stanja opisanim u prethodnom zadatku dobija se tabela
prelaza/izlaza prikazana u Tabeli 2.2.

ul

0 1

000 | 000 | 001
001 | 011 | 000
011 (011 | 010
010 | 011 | 110
110 | 000 | 010
100 | bbb | bbb
101 | bbb | bbb
111 | bbb | bbb

Q2'Q1"Qo”

N

Q2Q1Q0

T|IT|T|r|P|P]|O]|O

Tabela 2.2. Tabela prelaza/izlaza

Kako projektovana masina stanja u regularnom radu prolazi kroz 5 od ukupno 8 stanja potrebno je
voditi racuna Sta se desava ako se nade u nekom od 3 zabranjena stanja. Jedna moguénost je da se
masina stanja projektuje tako da se iz zabranjenih stanja prelazi u neko regularno stanje, ¢ime se
dobija masine maksimalne pouzdanosti. Druga moguénost, kojom se dobija mreza minimalne
kompleksnosti je da se prelazi iz zabranjenih stanja ostave nedefinisanim i koriste u minimizaciji. Po
zavrsenoj minimizaciji je potrebno proveriti Sta se desava sa ovim prelazima i da li masina izlazi iz
zabranjenih stanja. Ako se masina u nekom slucaju vrti unutar zabranjenih stanja potrebno je izvrsiti
korekciju pobudnih funkcija tako da se ovo izbegne. Kako se u ovom zadatku zahteva da mreZa bude
minimalne kompleksnosti koriséen je drugi pristup.

Koristeéi Tabelu 2.2. i karakteristitnu jednaginu D flip-flopa Q" =D dolazi se do tabele

pobude/izlaza prikazane u Tabeli 2.3.



ul

0 1

000 | 000 | 001
001 | 011 | 000
011 (011 | 010
010 | 011 | 110
110 | 000 | 010
100 | bbb | bbb
101 | bbb | bbb
111 | bbb | bbb

N

Q2Q1Q0

T|IT|T|Fr|P|P]|O]|O

D,D1Dg

Tabela 2.3. Tabela pobude/izlaza

b) Na osnovu Tabele 2.1. dobija se dijagram stanja projektovane sekvencijalne mreze koji ustvari
predstavlja graficki prikaza tabele stanja/izlaza.

Slika 2.3. Dijagram stanja sekvencijalne mreze

c) Na osnovu tabele pobude/izlaza date u Tabeli 2.3. minimizacijom pomocu Karnoovih karata
dobijaju se funkcije pobude flip-flipova D3, D1 i Do.

Q:1Qo Q:1Qo
D, [00 01 11 10 D, |00 01 11 10
ool o 0 o0 o 00| O g'i """ 1
01| b b b o0 01| b b b 0
URel il b b b 0 UQel iy | b b b
10/0 0 o0 i1 10| 0 0 A




Q1Qo

Do {00 01 11 10
00 | 0 i1 il 1]
01| b b bi 0
ul L2 .
@l b b o
10 1 0 0 0

Tabela 2.4. Tabele pobude ulaza flip-flopova

Na osnovu Tabele 2.4. dobijaju se funkcije pobude ulaza flip-flopova:

Dz :UIQ_2Q1Q_0 D1 :on +Q_2Q1 +U|Q1 Do :on +mQ_2Q1 +U|Q—1Q_o



3. Projektovati sinhronu sekvencijalnu mrezu koja je zadata vremenskim dijagramima prikazanim na
Slici 3.1. Izlazni signal oblika prikazanog na Slici 3.1. se generiSe za vreme aktivne vrednosti ulaznog
signala Ul (aktivna logicka jedinica). Za vreme neaktivne vrednosti signala Ul izlaz je na nivou logicke
nule. Odrediti:

a) Tabelu stanja/izlaza, tabelu prelaza/izlaza, i tabelu pobude/izlaza ako su za realizaciju na
raspolaganju ivicni D flip-flopovi.

b) Nacrtati dijagram stanja ove sekvencijalne mreze

c) Realizovati mrezu koriséenjem ivicnih D flip-flopova

cx [ LI L L e
1 [ I I | [ ]

Slika 3.1. Vremenski dijagrami ulaznog i izlaznog signala sekvencijalne mreze

Resenje:

a) Kako izlaz mreZe ne zavisi samo od stanja mreZe (ako je ulaz na niskom nivou izlaz je jednak
logickoj nuli, dakle menja se asinhrono u odnosu na taktni signal) moZe se zakljuciti da se radi o
Mealy-jevoj macini stanja. Na osnovu vremenskih dijagrama sa Slike 3.1. i opisa rada mreZe odreduju
se stanja mreze, kao $to je prikazano na Slici 3.2.

| |
| |
| | |
| I_l_'_l_l—l | |
| | | | |
'S0 | S1!1S2!s2!s2!s0|

Iz i Illli

S0 S0 SO | SO | SO

Slika 3.2. Vremenski dijagrami i stanja sekvencijalne mreze

U pocetnom trenutku mreza je u stanju SO i na izlazu je logicka 0. Sve dok je ulazni signal na nivou
logicke 0 sekvencijalna mreZa ostaje u stanju SO. Ako se dok je u stanju SO na sledecu uzlaznu ivicu
pojavi logicka 1 ulaznog signala mreza prelazi u stanje S1. U stanju S1 se generiSe prvi deo izlaznog
signala oblika CLK. Na sledecu uzlaznu ivicu mreza moZe preéi u stanje S2 u kome je izlaz jednak
logickoj 1 pod uslovom da je ulazni signal Ul jednak logickoj 1. U protivhom mreZa prelazi u stanje SO.
Iz stanja S2 se izlazi po padu ulaznog sinala na logi¢ku O dok u suprotnom mreza ostaje u stanju S2.

Odredena stanja i prelazi mreze su sumirani u tabeli stanja/izlaza. Tabela stanja/izlaza je prikazana u
Tabeli 3.1.



ul
0 1

SO0 | S0,0 S1,0
S|S1]| SO0,0 |S2CLK
S2 | S0,0 S2,1

Tabela 3.1. Tabela stanja/izlaza

Obratiti paznju na format tabele stanja/izlaza Mealy-jeve masine stanja. Kako sada izlaz direktno
zavisi od trenutne vrednosti ulaznog signala nije dovoljno dodeliti jendu konsatnu vrednost svakom
stanju vec svaki par (trenutno stanje, ulaz) ima dodeljenu posebnu vrednost izlaza. Izlaz se menja kad
se promeni bilo koja od ovih veli¢ina s tim Sto se trenutno stanje menja sinhrono sa taktnim
signalom dok se ulazni signal menja asinhrono. Takode svakm paru (trenutno stanje, ulaz) je
dodeljana vrednost narednog stanja. Potrebno je voditi raCuna da ova vrednost postaje trenutno
stanje sinhrono sa taktnim signalom za razliku od izlaza.

Dalje je potrebno kodovati svako stanje odogovaraju¢im promenljivama stanja. Kako projektovana
sekvencijalna mreza prolazi kroz 3 stanja to su za njenu realizaciju potrebne bar 2 promenljive stanja
(2 flip-flopa).

Vodedi rauna o principa kodovanja stanja dobija se tabela prelaza/izlaza prikazana u Tabeli 3.2.

ul
0 1
00 00,0 01,0
01 00,0 |11,CLK
11 00,0 11,1
10 bb,b bb,b

Q:'Qo" 1z

Q1Qo

Tabela 3.2. Tabela prelaza/izlaza

Iz Tabele 3.2. se vidi da postoji jedno zabranjeno stanje kroz koje projektovana masina stanja ne bi
trebalo da prolazi. Ovo stanje se stoga moZze iskoristiti u minimizaciji ali je na kraju potrebni proveriti
Sta se deSava sa prelazima iz ovog stanja.

Na osnovu Tabele 3.2. i karakteristitne jednatine D flip-flopa Q" =D dobija se tabela

pobude/izlaza prikazanu u Tabeli 3.3.

ul

00 00,0 01,0
01 00,0 |11,CLK
11 00,0 11,1
10 bb,b bb,b

Q1Qo

D1Do,lz



Tabela 3.3. Tabela pobude/izlaza

b) Na osnovu Tabele 3.1. dobija se dijagram stanja projektovane sekvencijalne mreze koji ustvari
predstavlja graficki prikaza tabele stanja/izlaza.

Slika 3.3. Dijagram stanja sekvencijalne mreze

c) Na osnovu tabele pobude/izlaza date u Tabeli 3.3. minimizacijom pomodéu Karnoovih karata
dobijaju se funkcije pobude flip-flipova D1, Do i funkcija izlaza:

D,=UIQ, D,=Ul 1z =UI(Q, + Q,Q,CLK) =UI(Q, + Q,CLK)
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4. Projektovati sinhronu sekvencijalnu mrezu koja je zadata vremenskim dijagramima prikazanim na
Slici 4.1. MreZa generise izlazni signal trajanja 1 Tcx nakon obuhvacene uzastopne uzlazne i silazne
ivice signala takta od strane ulaznog signala Ul. Odrediti:

a) Tabelu stanja/izlaza, tabelu prelaza/izlaza, i tabelu pobude/izlaza ako su za realizaciju na
raspolaganju ivi¢ni JK flip-flopovi.

b) Nacrtati dijagram stanja ove sekvencijalne mreze

c) Realizovati mrezu koriséenjem ivi¢nih JK flip-flopova

ax AL AR ML R L e e L
o T ] |

g 1 —

Slika 4.1. Vremenski dijagrami ulaznog i izlaznog signala sekvencijalne mreze

Resenje:

a) Iz opisa rada mreze moze se zakljuciti da su za kreiranje izlatnih dijagrama potrebene informacije
o obuhvaéenim i uzlaznim i silaznim ivicama signala takta. Projektovanjem mreZe koja menja stanje
samo na uzlaznu ivicu signala takta gube se informacije o obuhvacenim silaznim ivicama i ne moze se
ostvartiti traZzena funkcionalnost. Stoga je potrebno projektovati dve mreze od kojih ¢e jedna menjati
stanje na uzlaznu a druga na silaznu ivicu signala takta. Na osnovu vremenskih dijagrama sa Slike 4.1.
i opisa rada mreze mogu se odrediti stanja mreZe, Sto je prikazano na Slici 4.2.

e LT T e L L

[11 HE

| | |

| | | |

I L L L

| | | |

| | | |

| | | |

g1 ! do ! Uo o ! uo ! Ut

SO iSO | SO i S0 iSO iSliso iSO iso iSO iSlislisoiso SO

.
S

Slika 4.2. Vremenski dijagrami i stanja sekvencijalne mreze

Najpre moze se primetiti da se izlazni signal menja sinhrono sa silaznom ivicom taktnog signala.
Dakle izlazni signal je konstantan izmedu dve silazne ivice signala takta i zavisi samo od stanja mreze
koja radi na silaznu ivicu. MreZa koja radi na uzlaznu ivicu menja stanje svaki put kada je obuhvacena
uzlazna ivica nezavisno od stanja mreze koja radi na silaznu ivicu. Njen zadatak je da sacuva
informaciju o buhvacenoj uzlaznoj ivici. MreZa koja radi na silaznu ivicu menja stanje kada je
obuhvacena silazna ivica ali jedino onda kada je stanje mreZe koja radi na uzlaznu ivicu U1. Ovo znaci
da ¢ée mreza koja radi na silaznu ivicu promeniti stanje jedino u slucaju kada je obuhvaéena
prethodna susedna uzlazna ivica, Sto se i zahtevalo postavkom zadatka.
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Odredenja stanja i prelazi mreza su sumirani u tabelama stanja/izlaza. Tabele stanja/izlaza su
prikazane u Tabeli 4.1. i Tabeli 4.2.

ul
0 1 lu
uojuo|uil| o
uijuo|ul| 1

Tabela 4.1. Tabela stanja/izlaza U mreze

Ul lu
00 | 01|11 | 10 | Is

SO | SO|[SO|S1|SO| O
S1|SO|(SO|S1|SO| 1

Tabela 4.2. Tabela stanja/izlaza S mreze

Kako obe mreZe imaju po dva stanja za njihovo kodovanje je dovoljna po jedna promenljiva stanja
odnosno jedan flip-flop po mrezi. Tabele prelaza/izlaza su prikazane u Tabeli 4.3. i Tabeli 4.4.

ul

Qo

Qo'
Tabela 4.3. Tabela prelaza/izlaza U mreze

Ul lu
00 |01 |11] 10| Is
olo|o|1]0]|oO
AT To o101

Q'

Tabela 4.4. Tabela prelaza/izlaza S mreze

Na osnovu tabela prelaza/izlaza i karakteristi¢ne jednacine JK flip-flopa Q" = J6+RQ dobijaju

tabele pobude/izlaza prikazane u Tabeli 4.5. i Tabeli 4.6.

ul
0 1 lu
O |Ob|1b]| O
1 | bl |bo| 1

Qo

JoKo
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Tabela 4.5. Tabela pobude/izlaza U mreze

Ul lu
00 | 01 | 11 | 10 | Is

QT b1 [ bl | b0 | b1 | 1

Tabela 4.6. Tabela pobude/izlaza S mreze

b) Na osnovu Tabela 4.1. i 4.2. dobijaju se dijagrami stanja projektovane sekvencijalne mreze.

ul

s
(= =D,

Slika 4.3. Dijagram stanja U mreze

Ul lu
/// 11
00,0110
CE ED.
00,0110

Slika 4.4. Dijagram stanja S mreze

c) Na osnovu Tabele 4.5. minimizacijom se dobijaju logicke funkcije mreZe koja radi na uzlaznu ivicu.

J, =Ul K, =Ul lu=0Q,
Na osnovu Tabele 4.6. minimizacijom se dobijaju logi¢ke funkcije mreze koja radi na silaznu ivicu.
J,=Ullu=UlQ, K,=UIQ, Is=Q
Izlaz cele mreZe predstavlja izlaz mreZe koja radi na silaznu ivicu tako da je:

Iz=1s=Q,
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5. Projektovati sinhronu sekvencijalnu mrezu koja je zadata vremenskim dijagramima prikazanim na
Slici 5.1. Mreza generiSe izlazni signal trajanja 1 T.x nakon obuhvacene uzlazne i silazne ivice signala
takta (koje ne moraju biti uzastopne) od strane ulaznog signala Ul. Odrediti:

a) Tabelu stanja/izlaza, tabelu prelaza/izlaza, i tabelu pobude/izlaza ako su za realizaciju na
raspolaganju ivi¢ni JK flip-flopovi.

b) Nacrtati dijagram stanja ove sekvencijalne mreze

c) Realizovati mrezu koriséenjem ivi¢nih JK flip-flopova

ax AL AR LA L e i i
VR N o e R e B |

Iz I | |

Slika 5.1. Vremenski dijagrami ulaznog i izlaznog signala sekvencijalne mreze

Resenje:

a) Potrebno projektovati dve mreZe od kojih ¢e jedna menjati stanje na uzlaznu a druga na silaznu
ivicu signala takta. Na osnovu vremenskih dijagrama sa Slike 5.1. i opisa rada mreZe mogu se odrediti
stanja mreZe, Sto je prikazano na Slici 5.2.
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|

| |
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| |
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Slika 5.2. Vremenski dijagrami i stanja sekvencijalne mreze

MreZa koja radi na uzlaznu ivicu prelazi u stanje U1 kad je obuhvaéena uzlazna ivica signala takta.
Kako obuhvacene uzlazne i silazne ivice ne moraju biti uzastopne ova mreza mora ostati u stanju Ul
sve do pojave silazne ivice i generisanja izlaznog signala. MreZa koja radi na silaznu ivicu prelazi u
stanje S1 u kom se generiSe izlazni signal ako je vrednost ulaznog signala logicka jedinica i ako je
mreza koja radi na uzlaznu ivicu u stanju U1 Sto oznacava da je ranije bila obuhvaéena uzlazna ivica.

Odredenja stanja i prelazi mreza su sumirani u tabelama stanja/izlaza. Tabele stanja/izlaza su
prikazane u Tabeli 5.1. i Tabeli 5.2.
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Ulls
00 | 01|11 | 10 | lu

Uo | U0 | b b |ul| O
Ui |ulfuojul|ul| 1

Tabela 5.1. Tabela stanja/izlaza U mreze

Ul lu
00 | 01|11 | 10 | Is

SO | SO|[SO|S1|SO| O
S1|SO(SO|S1|SO| 1

Tabela 5.2. Tabela stanja/izlaza S mreze

U Tabeli 5.1. se moZe primetiti da postoje dva nedefinisana prelaza. U regularnom rezimu rada ovi
preazi ne bi trebalo da se deSavaju. Naime ne moZe se desiti da S mreza bude u stanju S1 za vreme
dok je U mreZa u stanju u U0 posto je uslov za prelazak i ostajanje S mreZe u stanju S1 da U mreza
bude u stanju U1. Stoga ove prelaze ostavljamo nedefinisanim i koristimo ih u daljoj minimizaciji.

Kako obe mreZe imaju po dva stanja za njihovo kodovanje je dovoljna po jedna promenljiva stanja
odnosno jedan flip-flop po mrezi. Tabele prelaza/izlaza su prikazane u Tabeli 5.3. i Tabeli 5.4.

Ul Is
00 0111|120 | lu
ojlo|(b|b|1]o0
QT 77 o111

Qo'

Tabela 5.3. Tabela prelaza/izlaza U mreze

Ul lu
00 0111|120 Is
ojlofofl1|o0]oO
AT T oo 101

Q'

Tabela 5.4. Tabela prelaza/izlaza S mreze

Na osnovu tabela prelaza/izlaza i karakteristi¢ne jednadine JK flip-flopa Q" = J6+RQ dobijaju
tabele pobude/izlaza prikazane u Tabeli 5.5. i Tabeli 5.6.

Ul ls
00 (o111 10 | I
0 [Ob|bb|bb|1b| 0
Qo1 o [ b2 [ b0 | b0 | 1

JoKo
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Tabela 5.5. Tabela pobude/izlaza U mreze

Ul lu
00 | 01 | 11 | 10 | Is

QT b1 [ bl | b0 | b1 | 1

Tabela 5.6. Tabela pobude/izlaza S mreze

b) Na osnovu Tabela 5.1. i 5.2. dobijaju se dijagrami stanja projektovane sekvencijalne mreze.

Ul ls
/ 10
00
‘@ 00,10,11
01
Slika 5.3. Dijagram stanja U mrezZe
Ul lu
/ 11
00,01,10
CE B,

00,01,10

Slika 5.4. Dijagram stanja S mreze

c) Na osnovu Tabele 5.5. minimizacijom se dobijaju logicke funkcije mreZe koja radi na uzlaznu ivicu.
J, =Ul Ko =UIQ lu=Q,
Na osnovu Tabele 5.6. minimizacijom se dobijaju logi¢ke funkcije mreze koja radi na silaznu ivicu.
J,=Ullu=UlQ, K,=UIQ, Is=Q
Izlaz cele mreZe predstavlja izlaz mreZe koja radi na silaznu ivicu tako da je:

Iz=1s=Q,
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6. Projektovati sinhronu sekvencijalnu mrezu koja je zadata vremenskim dijagramima prikazanim na
Slici 6.1. MreZa generise izlazni signal trajanja 1 Tcx nakon obuhvacene uzastopne uzlazne i silazne
ivice signala takta od strane ulaznog signala Ul. Izlazni signal se generiSe na prvu sledecu uzlaznu
ivicu signala takta. Odrediti:

a) Tabelu stanja/izlaza, tabelu prelaza/izlaza, i tabelu pobude/izlaza ako su za realizaciju na
raspolaganju ivi¢ni JK flip-flopovi.

b) Nacrtati dijagram stanja ove sekvencijalne mreze

c) Realizovati mrezu koriséenjem ivi¢nih JK flip-flopova

S SaEaicinkxinlizE iz Exinininl
VIR B N s IO e B |

g 1 I

Slika 6.1. Vremenski dijagrami ulaznog i izlaznog signala sekvencijalne mreze

Resenje:

a) Potrebno projektovati dve mreZze od kojih ¢e jedna menjati stanje na uzlaznu a druga na silaznu
ivicu signala takta. Na osnovu vremenskih dijagrama sa Slike 6.1. i opisa rada mreZe mogu se odrediti
stanja mreze, Sto je prikazano na Slici 6.2.

SRR NEEANE FAREEZ JEES EL R RS ENE

T | |

|
|
|
|
g3 ! Uz
S1 islisoiso i so

| | |

| | |

L L I

| | |

_l | |

| |

g1 ! do ! do!ur! u2!do!ur!uo! U1
1

|
| |
I 1
| |
| |
| |
| |
| |
SO ¢ SO SO S1 SO ¢ S1 SO S1 {80 ¢S

Slika 6.2. Vremenski dijagrami i stanja sekvencijalne mreze

MreZa koja radi na uzlaznu ivicu prelazi iz stanja U0 u U1l kad je obuhvaéena uzlazna ivica signala
takta. Ovo stanje oznacava mogucnost da se generise izlazni signal ako bude obuhvacena i susesdna
silazna ivica. Mreza koja radi na silaznu ivicu prelazi u stanje S1 svaki put kada je obuhvacena silazna
ivica signala takta nezavisno od stanja U mreze. Iz stanja U1 se prelazi u stanje U2 (u kom se generise
izlazni signal) jedino u slucaju ako je u trenutku prelaza S mreZa u stanju S1 Sto znaci da su
obuhvacene susedna uzlazna i silazna ivica. Ovde je medutim potrebno primetiti da se neée svaki put
pri gore opisanim uslovima preci iz stanja U1 u U2. Ako je pri ovom prelazu obuhvacena ta uzlazna
ivica signala takta potrebno je sacuvati tu informaciju kako bi se u sluc¢aju da je obuhvacena sledeca
silazna ivica generisao izlazni signal. Dakle potrebno je uvesti novo stanje, pa u slu¢aju da je
obuhvacena uzlazna ivica i S mreZa u stanju S1, U mreza prelazu u stanje U3.

Odredenja stanja i prelazi mreza su sumirani u tabelama stanja/izlaza. Tabele stanja/izlaza su
prikazane u Tabeli 6.1. i Tabeli 6.2.
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Ulls
00 | 01 | 11 | 10 | lu

Uo | U0 (U0 | Ul |Ul
Ul | UO|[U2|U3|UL
U2 | U0 (U0 | Ul |Ul
U3 | U0 ([U2|U3|UL

PR |O|O

Tabela 6.1. Tabela stanja/izlaza U mreze

ul
0 1 Is
SO(SO|S1| O
S1 (SO0 |S1]| 1

Tabela 6.2. Tabela stanja/izlaza S mreze

Kako U mreza ima 4 stanja za njeno kodovanje su dovoljne 2 promenljive stanja, odnosno 2 flip-
flopa. Za kodovanje S mreZe je dovoljan 1 flip-flop. Tabele prelaza/izlaza su prikazane u Tabeli 6.3. i
Tabeli 6.4.

Ulls
00 | 01 | 11 | 10 | lu

00 (00O | OO | 01 | O1
01 (00|11 |10 | 01
11 | 00 [ 00 | 01 | 01
10 | 00 | 11 | 10 | 01

Q:'Qo"

Q1Qo

RPIR|O|O

Tabela 5.3. Tabela prelaza/izlaza U mreze

ul

Q2

Q'
Tabela 5.4. Tabela prelaza/izlaza S mreze

Na osnovu tabela prelaza/izlaza i karakteristi¢ne jednacine JK flip-flopa Q" = J6+RQ dobijaju
tabele pobude/izlaza prikazane u Tabeli 6.5. i Tabeli 6.6.
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Ulls
00 01 11 10 Iu
00 | Ob,0b | Ob,0b | Ob,1b | Ob,1b
01 | Ob,bl | 1b,b0 | 1b,bl | Ob,b0
11 | bl,bl | b1,b1 | b1,b0 | bl,b0
10 | b1,0b | b0,1b | b0,0b | bl,1b

Q1Qo

R|IFL|O|O

J1K1,JoKo
Tabela 6.5. Tabela pobude/izlaza U mreze

ul
0 1 Is
O |Ob|1b]| O
1 | bl |bo| 1

Q2

J2K;

Tabela 6.6. Tabela pobude/izlaza S mreze

b) Na osnovu Tabela 6.1. i 6.2. dobijaju se dijagrami stanja projektovane sekvencijalne mreze.

Slika 6.4. Dijagram stanja S mreze

c) Na osnovu Tabele 6.6. minimizacijom se dobijaju logicke funkcije mreZe koja radi na silaznu ivicu.



J, =Ul K, =Ul Is = Q,
Na osnovu Tabele 6.5. minimizacijom se dobijaju logi¢ke funkcije mreze koja radi na silaznu ivicu.
J,=Q,Q, K =Q,+Q, lu=Q,
Jo =UI1Q, +UIQ; + QUIQ, =UIQQ, +UIQQ, = Ul @ (QQ,)

Ko =U1Q; +UIQ +QUIQ, =UIQQ, +UIQQ, =UI & (QQ,)
Izlaz cele mreZe predstavlja izlaz mreZe koja radi na uzlaznu ivicu tako da je:

Iz=1lu=Q,
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7. Projektovati sinhronu sekvencijalnu mrezu koja je zadata vremenskim dijagramima prikazanim na
Slici 7.1. lzlazni signal se generiSe nakon obuhvadene uzastopne uzlazne i silazne ivice signala takta
od strane ulaznog signala. Generisanje izlaza zapocinje nakon obuhvadene silazne ivice i ima oblik
prikazan na slici Ako je prva obuhvadena ivica silazna izlaz se ne generise. Vremenski interval u kome
je ulazni signal na niskom nivou vedi je od Tclk. Odrediti:

a) Tabelu stanja/izlaza, tabelu prelaza/izlaza, i tabelu pobude/izlaza ako su za realizaciju na
raspolaganju ivicni D flip-flopovi.

b) Nacrtati dijagram stanja ove sekvencijalne mreze

c) Realizovati mrezu koriséenjem ivicnih D flip-flopova

ak _[ 1Ay T LT 1LTv4 A1 T LTI AVt 41T
ul [ 1] [ | | L

Slika 7.1. Vremenski dijagrami ulaznog i izlaznog signala sekvencijalne mreze

Resenje:

a) Potrebno projektovati dve mreZe od kojih ¢e jedna menjati stanje na uzlaznu a druga na silaznu
ivicu signala takta. Na osnovu vremenskih dijagrama sa Slike 7.1. i opisa rada mreZe odredujemo
stanja mreZe, Sto je prikazano na Slici 7.2.

o LA i R L

|

|

| |

| |

| |

! do | do Ui | up ) :

SO (SO i Sl SO SO {S2iS2{sS0O{sS0 ;SO {SlLiS3iS3iS3 iSO

Slika 7.2. Vremenski dijagrami i stanja sekvencijalne mreze

MrezZa koja radi na uzlaznu ivicu prelazi u stanje U1 svaki put kada je obuhvaéena uzlazna ivica bez
obzira na stanje S mreze. MreZa koja radi na silaznu ivicu prelazi iz stanja SO u S1 (stanje u kome se
generiSe izlaz) ako je obuhvecena silazna ivica i ako je u tom trenutku U mreZa u stanju Ul
(obuhvacena prethodna uzlazna ivica). Ako je i na sledecu ivicu ispunjen prethodni uslov S mreza
prelazi u stanje S3 (potrebno je definisati novo stanje zbog razli¢itog oblika izlaznog signala od onog
u S1). S mreZa ostaje u tom stanju sve dok je ispunjen uslov za generisnaje izlaza dok u protivhom
prelazi u pocetno stanje SO. Ako je za vreme trajanja stanja SO obuhvacena silazna ivica a U mreZa u
stanju UO to znaci da je ovim impulsom ulaznog signala prva obuhvacena ivica silazna i potrebno je
zabraniti generisanje izlaza. Zabrana izlaza se postiZze prelaskom u stanje S2. U stanju S2 se zadrZzava
sve dok traje trenutni impuls ulaznog signala, dok po zavrSetku tekuéeg impulsa ulaznog signala
prelazi u stanje SO.
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Odredenja stanja i prelazi mreza su sumirani u tabelama stanja/izlaza. Tabele stanja/izlaza su
prikazane u Tabeli 7.1. i Tabeli 7.2. U Tabeli 7.2 se moZe primetiti da neki prelazi nisu definisani. Ovi
prelazi si moguci jedino u sluc¢aju da niska vrednost ualznog signala traje manje od Tclk Sto je
kontradiktorno sa postavkom zadatka pa se navedeni prelazi mogu proizvoljno koristiti u
minimizaciji.

ul
0 1 lu
uojuo|ul| o
uijuo|ul| 1

Tabela 7.1. Tabela stanja/izlaza U mreze

Ul lu
00 (01 |11 | 10 | Is
SO |SO|[SO|S1|S2]| O
S1|SO|[S0O|S3| b
S2 | SO[S0|S2| b 0
S3|S0|[S0O|S3| b |CLK

Tabela 7.2. Tabela stanja/izlaza S mreze

Kako S mrezZa ima 4 stanja za njeno kodovanje su dovoljne 2 promenljive stanja, odnosno 2 flip-flopa.
Za kodovanje U mreze je dovoljan 1 flip-flop. Tabele prelaza/izlaza su prikazane u Tabeli 7.3. i Tabeli
7.4.

Q2

Q'
Tabela 7.3. Tabela prelaza/izlaza U mreze

Ul lu
00 | 01 | 11 | 10 | lu
00 |00 |00 |0O1|1212]| O
01 | 00|00 |10 [ bb | 1
11 | 00 [ 00 | 11 | bb [ O
10 | 00 [ 00 | 10 | bb |CLK

Q:'Qo"

Q1Qo

Tabela 7.4. Tabela prelaza/izlaza S mreze

Na osnovu tabela prelaza/izlaza i karakteristi¢ne jednacine D flip-flopa Q" = D dobijamo tabele

stanja/pobude prikazane u Tabeli 7.5. i Tabeli 7.6.
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Q>

D,
Tabela 7.5. Tabela pobude/izlaza U mreze

Ul lu
00 | 01|11 | 10 | lu

00 (OO | OO |01 (|11 O
01| 00| 00 | 10 | bb
11 [ 00 | 00 | 11 | bb [ O

10 [ 00 | 00 | 10 | bb [CLK

(BN

Q:1Qo

D1Dg

Tabela 7.6. Tabela pobude/izlaza S mreze

b) Na osnovu Tabele 7.1. i Tabele 7.2. dobijamo dijagrame stanja ove sekvencijalne mreze.

/UI\ |
(= =,

Slika 7.3. Dijagram stanja U mrezZe

Slika 7.4. Dijagram stanja S mreze

¢) Na osnovu Tabele 7.5. minimizacijom se dobijaju logicke funkcije mreZe koja radi na uzlaznu ivicu.
D, =UI lu=Q,
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Na osnovu Tabele 7.6. minimizacijom se dobijaju logi¢ke funkcije mreZe koja radi na silaznu ivicu.

Uzimajudi u obzir da je Iu =Q, dobija se:

D, = QUI+QuUI +UIQ, D, =UIQ, ®Q, lu=Q,(Q,CLK +Q,)

Izlaz cele mreZe predstavlja izlaz mreZe koja radi na silaznu ivicu tako da je:

Iz =lu=Q,(QCLK +Q—1)
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8. Projektovati sinhronu sekvencijalnu mrezu koja je zadata vremenskim dijagramima prikazanim na
Slici 8.1. MrezZa generise izlazni signal od obuhvaéene silazne ivice signala CLK, od strane ulaznog
signala U/, do prve naredne obuhvacene uzlazne ivice. Trajanje niske vrednosti signala Ul je vece od 1
Tok Odrediti:

a) Tabelu stanja/izlaza, tabelu prelaza/izlaza, i tabelu pobude/izlaza ako su za realizaciju na
raspolaganju ivicni D flip-flopovi.

b) Nacrtati dijagram stanja ove sekvencijalne mreze

c) Realizovati mrezu koriséenjem ivicnih D flip-flopova

ak_[ LI vf LT 1 Fvfvfefe LT LI LT LT
ul [ ] | I
Iz [ ] [ LI L L |

Slika 8.1. Vremenski dijagrami ulaznog i izlaznog signala sekvencijalne mreze

Resenje:

a) Potrebno projektovati dve mreZe od kojih ¢e jedna menjati stanje na uzlaznu a druga na silaznu
ivicu signala takta. Na osnovu vremenskih dijagrama sa Slike 8.1. i opisa rada mreze odredujemo
stanja mreze, Sto je prikazano na Slici 8.2.

ENEEEL JENE SL XXX RENEDEES gENE )

[ 1]

|
|
|
|
]
Uo | do ! Uo ! Uo :
O | S1 | SO {SOiSlLisSlLisSlLisSlL iSO (SO {SlL{sS0;isS0 SO

Slika 8.2. Vremenski dijagrami i stanja sekvencijalne mreze

MreZa koja radi na silaznu ivicu menja stanje svaki put kad je obuhvaéena silazna ivica signala takta,
bez obzira na stanje mreze koja radi na uzlaznu ivicu. Izlaz koji treba generisati dok je mreza u stanju

S1 jednak je CLK pod uslovom da je obuhvaéena naredna uzlazna ivica dok u suprotnom treba
zadrzati visoku vrednost izlaznog signala sve do prve sledece obuhvacene uzlazne ivice. Dakle U
mreza prelazi iz stanja UO u U1 u slucaju da nije obuhvacena posmatrana uzlazna ivica a S mreza je u
stanju S1 (to znali da je poslednja ivica obuhvaéena ulaznim signalom silazna i da treba odrzati
visoku vrednost ulaznog signala Sto obezbeduje prelaz u stanje U1). U stanju Ul se ostaje sve do
pojave naredne uzlazne ivice. Kada je mreZa koja radi na uzlaznu ivicu u stanju U1 ona ostaje u tom
stanju sve do pojave uzlazne ivice kada prelazi u stanje UOQ.
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Odredenja stanja i prelazi mreza su sumirani u tabelama stanja/izlaza. Tabele stanja/izlaza su
prikazane u Tabeli 8.1. i Tabeli 8.2.

Ulls
00 (01 |11 | 10 | lu

uojuofulrfuojuo| o
uij|julifuiljuo|uo| 1

Tabela 8.1. Tabela stanja/izlaza U mreze

ul
0 1 Is
SO|S0O|S1| O
S1|S0|S1| 1

Tabela 8.2. Tabela stanja/izlaza S mreze

Kako obe mreZe imaju po dva stanja za njihovo kodovanje je dovoljna po jedna promenljiva stanja
odnosno jedan flip-flop po mrezZi. Tabele prelaza/izlaza su prikazane u Tabeli 8.3. i Tabeli 8.4.

Ulls
00 | 01 | 11 | 10 | lu

0ololz1]olo]o
QT T 11001

Qo'

Tabela 8.3. Tabela prelaza/izlaza U mreze

ul

Q:

Q'

Tabela 8.4. Tabela prelaza/izlaza S mreze

Na osnovu tabela prelaza/izlaza i karakteristi¢ne jednacgine D flip-flopa Q" = D dobijamo tabele
stanja/pobude prikazane u Tabeli 8.5. i Tabeli 8.6.

Ulls
00 | 01 | 11 | 10 | lu

Qof 3

Do

Tabela 8.5. Tabela pobude/izlaza U mreze
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ul

Q1

D.

Tabela 8.6. Tabela pobude/izlaza S mreze

b) Na osnovu Tabela 8.1. i 8.2. dobijaju se dijagrami stanja projektovane sekvencijalne mreze.

Ul ls
01
00,11,1Q
‘@ @’ 00,01
11,10

Slika 8.3. Dijagram stanja U mrezZe

ul

et

Slika 8.4. Dijagram stanja S mreze

c) Na osnovu Tabele 8.6. minimizacijom se dobijaju logicke funkcije mreze koja radi na silaznu ivicu.
D, =Ul Is=Q,
Na osnovu Tabele 8.5. minimizacijom se dobijaju logic¢ke funkcije mreze koja radi na silaznu ivicu.

D, =UIQ, +UIQ, lu=Q,

Na osnhovu opisa rada mreZe i analize iz tatke a) moZe se zakljuditi da je izlaz mreze jednak CLK ako

je mreza u stanju S1 i uzlazna mreza u stanju UQ. Ako je U mreZa u stanju U1 izlaz je jednak logickoj

jedinici bez obzira na stanje S mreze. Na osnovu gornjih opisa dolazi se do izlazne funkcije mreze:

1z = lu+ ISCLK = Q, + Q,CLK

9. Morzeov kod predstavlja nacin prenosa tekstualnih poruka gde su karakteri kodirani odredenim

brojem tacaka i crtica. Poruka se prenosi preko jedne linije Ul i sinhronizovana je sa internim

signalom takta CLK tako da vaZe sledece relacije:
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tacka — impuls ulaznog signala trajanja tacno 1 Tclk
crta — impuls ulaznog signala trajanja veceg ili jednakog 2 Tclk
pauza izmedu simbola — pauza u ulaznom signalu trajanja ta¢no 1 Tclk
pauza izmedu reci — pauza u ulaznom signalu trajanja veceg ili jednakog 2 Tclk
U Morzeovom kodu slovo S se predstavlja sa 3 tacke dok se slovo O predstavlja sa 3 crte.

Potrebno je projektovati digitalni sistem kojim se detektuje poruka poziva u pomo¢ SOS poslata
Morzeovim kodom. Potrebno je po prijemu poruke na izlazu generisati impuls trajanja 1 Tclk.

Resenje:

Jedan od pristupa resavanju ovog problema moZe biti strategija podeli-pa-vladaj gde se veci problem
deli na manje celine koje se posebno resavaju. Prvi korak u ovom resenju se odnosi na detekciju
odgovarajucih simbola tacka i crta u povorci impulsa ulaznog signala. Masina stanja kojom se obavlja
ova detekcija opisana je dijagramom stanja prikazanim na Slici 9.1.

pauza izmedu prijem ul
karaktera

crta

Slika 9.1. Dijagram stanja sinhrone masine stanja koja detektuje odgovarajuée simbole Morzeovog
koda

Masina stanja S ima 5 razlicitih stanja. Stanje SO oznacava pauzu izmedu slova odnosno u kada je
masina u tom stanju ulazni signal je na 0 viSe od 2 taktna intervala. U stanjima S1 i S2 traje impuls
ulaznog signala i ¢eka se pauza da bi se obavilo odlucivanje koji simbol je u pitanju. Ako pauza dode
dok je masina stanja u stanju S1 znaci da je poslata tacka i prelazi se u stanje S3. U slucaju da pauza
dode dok je masina stanja u stanju S2 to znaci da je impuls ulaznog signala trajao najmanje 2 taktna
intervala i da je u pitanju simbol crte pa masina stanja prelazi u stanje S4. U slu¢aju da je u stanju S3 i
S4 ulazni signal i dalje na 0 to znaci da pauza traje bar 2 takta intervala odnosno da je u pitanju pauza
izmedu karaktera i prelazi se u stanje SO. Izlaz maSine ove masine stanja predstavlja informaciju o
detektovanim simbolima ili trenutnom stanju detekcije koja se prosleduje narednim masinama
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stanja koje detektuju odgovarajuc¢a slova. lzlaz je dovoljno kodovati sa 2 bita prema nacinu
prikazanom u Tabeli 9.1.

Tabela 9.1. I1zlaz masine stanja za detektovanje simbola Morzeoveovog alfabeta

Is1 | IsO znacenje

0 0 pauza izmedu karaktera

0|1 detektovan simbol TACKA
1 0 detektovan simbol CRTA
1 1 detekcija simobla u toku

Detekciju simbola S i O moguce je obaviti u okviru jedne masine stanja medutim kako bi se izbegle
masine stanja sa velikim brojem razlicitih stanja u ovom reSenju su kreirane 2 masine stanja od kojih
jedna detektuje pojavu slova S dok druga detektuje pojavu slova O na ulazu.

Stanje RO oznacava da je trenutno pauza izmedu karaktera i ¢eka se pojava nekog od simbola. U
slucaju da se detektuje simbol tacke prelazi se u stanje R1 koje oznacava da je detektovana jedna
tacka. Stanja R2 i R3 oznacavaju da su detektovane 2 odnosno 3 tacke respektivno. Ako se u stanju
R3 (detektovane 3 tacke) pojavi pauza izmedu karaktera onda to znaci da poslati karakter odgovara
kodu od 3 tacke Sto predstavlja slovo S. U slucaju da se u nekom od stanja RO, R1 i R2 pojavi crta
onda to znaci da je u toku slanje karaktera koji je razli¢it od slova S i u tom slucaju je potrebno preci
u stanje zabrane R5. Iz stanja zabrane se prelazi u neaktivno stanje po zavrsetku prijema trenutnog
karaktera, odnosno po detekciji pauze izmedu karaktera. U slu¢aju da se u stanju R3 (detektovane 3
tacke) detektuje nova tacka potrebno je preci u stanje zabrane posto je simbol od 4 i viSe tacaka
nevalidan karakter u trazenoj detekciji. Stanje R4 sluzi za generisanje izlaznog impulsa kojim se
oznacava da je detektovano slovo S. U ovom stanju masina se zadrzava tacno jedanu periodu takta.
Na sledecu uzlaznu ivicu bezuslovno se prelazi iz stanja R4 u stanje RO. Kako se masina stanja nalazi
samo jedan period takta u stanju R4 to je nemogude da je za to vreme doslo do detekcije crte ili
tacke pa je nemoguce da u tom stanju vrednosti ulaza budu 01 ili 10.

Opis rada masine stanja koja detektuje slovo O je analogan opisu masine stanja koja detektuje slovo
S.

Dijagrami stanja za ove dve masine su prikazani na Slikama 9.2. i 9.3. dok su odgovarajudi izlazi
opisani u Tabelama 9.2.i9.3.
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Is1lsO 11

zabrana
slovo S

00

Slika 9.2. Dijagram stanja sinhrone masine stanja koja detektuje slovo S

Tabela 9.2. 1zlaz masine stanja za detektovanje slova S

Ir1 | IrO znacenje

0 0 neaktivno stanje

0 1 detektovano slovo S
1 0

1 1 detekcija slova u toku
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Slika 9.3. Dijagram stanja sinhrone masine stanja koja detektuje slovo O

Tabela 9.3. I1zlaz masine stanja za detektovanje slova O

Ikl | kO znacenje

0 0 neaktivno stanje

0 1

1 0 detektovano slovo O
1 1 detekcija slova u toku

Na kraju je potrebno kreirati masinu stanja koja na osnovu detektovanih slova odreduje da li se
pojavila trazena sekvenca SOS. Ako bi se izlazi R i K mreZe direktno onda bi ulaz u poslednju masinu
stanja bio 4-bitni podatak $to bi znatno zakomplikovalo resavanje. Medutim moze se primetiti da K
mrezZa nikad ne generise izlaz 01 u regularnom radu kao i da mreZa R nikad ne generise izlaz 10 u
regularnom radu. Takode ne mozZe se desiti da K mreZa generise 10 u isto vreme kada mreZa R
generiSe 01 jer bi to znacilo da je detektovano slovo u isto vreme i Si O. U slucaju da je R mreZa u
nekom od stanja stanju , detekcija u toku” to znaci da na ulazu stizi tacke tako da K mreZza moze
samo biti u neaktivnom stanju. Na osnovu ovoga moZe se kodirati ulaz poslednje mreze sa samo 2

bita na nacin prikazan u Tabeli 9.4.
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Tabela 9.4. Kreiranje ulaza za masinu stanja kojom se detektuje trazena sekvenca

Irl | Ir0 [ Ik1 [ IkO] Um1l | UmO znacenje
o|o0f(oO0|oO 0 0 neaktivno stanje

0 0 0 1 b b

o|jo0|1]|0 1 0 detektovano slovo O
0|O0(1(1 1 1 detekcija slova u toku
o(1|0]|O0 0 1 detektovano slovo S
0 1 0 1 b b

0 1 1 0 b b

ol 1f1]1 b b

1 0 0 0 b b

1 0 0 1 b b

1 0 1 0 b b

1 0 1 1 b b

1(1|/0]|0 1 1 detekcija slova u toku
1 1 0 1 b b

111|110 b b

1 1 1 1 b b

Minimizacijom koris¢enjem Karnoovih karti dobijaju se sledeci izrazi:
Uml=Irl+1k1iUmO=Ir0+ kO

Masina stanja koja detektuje trazenu sekvencu SOS prikazana je dijagramom na Slici 9.4.
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Um1lUmoO

Slika 9.4. Dijagram stanja sinhrone masine stanja koja detektuje sekvencu SOS

33



