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Digitalna logika

Svrha ovog dokumenta je pruzanje transparentnog pregleda
zadataka za provjeru znanja | razumijevanja koncepata DL na
temelju definiranih ishoda ucenja.

Ovaj dokument ni u kojem slucaju ne predstavlja predlozak za
buduce ispite.
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BrOieV Al sustavi |
Binarna aritmetika
Kodovi

Ishod Prikazati podatke u digitalnom obliku koristeci brojevne sustave i kddove.

1 Pretvoriti zapis podataka iz jednog brojevnog sustava ili koda u drugi.




Ishod ucenja 1 — primjeri pitanja

 Pretvorite zadani heksadekadski broj u (binarni/oktalni/dekadski)

 Pretvorite zadani oktalni broj u (dekadski/binarni/heksadekadski)

* Pretvorite zadani decimalni broj u (heksadekadski/oktalni/binarni)

« NapiSite zadane dekadske znamenke u Aikenovom (2421) kdédu

* NapiSite zadane dekadske znamenke u Stibitzovom (XS-3) kédu

* NapiSite zadane dekadske znamenke u BCD (8421) kédu

« NapiSite zadani negativan broj metodom predznaka i 2-komplementa u 8 bitova
« Napisite zadani negativan broj metodom predznaka i 1-komplementa u 8 bitova
* Napisite zadani negativan broj metodom predznaka i vrijednosti u 8 bitova

« Odredite znamenke koje nedostaju u izrazu: _ xx(8) = xx__ (16)
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Primjeri zadataka s prethodnih ispita*

Ishod uc¢enja 1 — 5 bodova - 15 min

1. [11_M, 1 bod] Binarni broj 1101011010 pretvoriti u :
a) heksadekadski (0,5 bodova za rjeSenje s postupkom)
b) oktalni (0,5 bodova za rjeSenje s postupkom)

2.[11_M, 1 bod] Kodirati 358 u:

a) Aikenov kéd (0,5 bodova za rjeSenje s postupkom)

b) Stibitzov kéd (0,5 bodova za rjeSenje s postupkom)
3. [I1_M, 1 bod] Metodom drugog komplementa prikazati dekadski broj -53 kroz 1 baijt.
4. [1_Z, 2 boda] Odrediti znamenke koje nedostaju da jednakost bude to¢na:

o 64(8) - C3_ (16)

* Primjer ispita je ilustrativan. Vrste zadataka na buduc¢im brzim testovima i ispitima mogu biti drugacije.
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Kodovi za otkrivanje i ispravljanje pogresaka

Ishod Prevenirati pogreske u digitalnom prijenosu podataka.
2 Otkriti i ispraviti pogreske u digitalnom prijenosu podataka.




Ishod ucenja 2 — primjeri pitanja

* |zraCunajte nedostajuce bitove Hammingovog kéda (7,4) : 0_1 100,
~ 10 010,

 Napisite tablicu kombinacija zadanih znamenaka zapisanih u (XS-3/
Aiken/Stibitz/ BCD/...) k6du i zastitite ih uzduznim/poprecCnim paritetnim
bitovima

» Napisite tablicu zabranjeninh kombinacija (XS-3/Aiken/Stibitz/BCD/...) k6da
zasticenih (parnim/neparnim) paritetnim bitovima

« Zadan je Hammingov koéd . Provjerite je li kod ispravan.
Ako nije ispravite ga. Napisite (korigiranu) informaciju (bez paritetnih
bitova).

Ne zaboravite: Hammingov kdd se sastoji od informacijskih i paritetnih bitova!




Primjeri zadataka s prethodnih ispita*

Ishod u€enja 2 — 9 bodova - 25 min

1. [12_M, 1 bod] Metodom neparnog pariteta osigurati pravilan prijenos podataka:
a) 0101111, b) 1101000; (0,5 bodova za svaki toCan odgovor)

2. [12_M, 2 boda] Niz dekadskih znamenki: 0,3,7,9 napisati u kodu XS-3 te zatim cijeli blok zastititi
uzduznim i poprecnim parnim paritetom. (1 bod za to€¢no napisane znamenke u zadanom kodu; 1 bod
za toCan paritet)

3.[12_M, 3 boda] U zadane informacije ubaciti bitove provjere - zastititi Hammingovim kodom (7,4)
(0,5 bodova za korektno izraCunate zastitne bitove; 0,5 bodova za svaku korektno napisanu zasticenu
kodnu rijec):

a) 1110101 b) 1011010 c) 1010110

4.[12_Z, 3 boda] Informacija 0011 1010 0011 zastiéena je Hammingovim kodom. Treba otkriti
eventualnu pogresku u prijenosu informacije i ispraviti je. (1,5 bodova za korektan postupak i
otkrivenu pogresku; 1 bod za korektno napisanu ispraviljenu informaciju zastiCenu Hammingovim
kédom; 0,5 bodova za korektno napisanu informaciju bez bitova provjere)

* Primjer ispita je ilustrativan. Vrste zadataka na buducim brzim testovima i ispitima mogu biti drugacije.
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Ishod Primijeniti aksiome i teoreme Booleove algebre.
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Minimizirati sloZzenu logicku funkciju primjenom pravila

™



Ishod ucenja 3 — primjeri pitanja

» KoristeCi aksiome | teoreme Booleove algebre napisite drugu stranu
sljedeCih izraza: A(B+C) = ;A+ AB = ; ..., Uz koriStenje sto
manje literala | operatora.

» KoristeCi Booleove algebarske transformacije, predstavite zadanu
funkciju u (punom/skracenom) (1./2.) kanonskom obliku.

* Minimizirajte zadanu funkciju koristenjem pravila Booleove algebre

« Za (zadanu tablicu kombinacija/zadani algebarski izraz) napisite
logiCku funkciju u kanonskom obliku koriste¢i (minterme/maksterme) |
minimizirajte funkciju koristeci pravila Booleove algebra

 Pomocu pravila Booleove algebre pojednostavnite zadanu logiCku
funkciju, napiSite tablicu kombinacija te kanonski oblik funkmge
koriste¢i (sumu minterma/produkt maksterma/skraceni oblik 2 /11)

ALGEBRA



Primjeri zadataka s prethodnih ispita*

Ishod u€enja 3 — 9 bodova - 25 min

1. [I3_M, 3 boda] Napisati drugu stranu aksioma i teorema Booleove algebre
(svaki to€an odgovor 0,5 bodova).
A+1= AxA= AB+C) =
A+ AB = AB = A+B+C =

2. [13_M, 3 boda] Napisati tablicu stanja funkcije r = 4B + ac + B¢ (0,5 bodova),
kanonski oblik funkcije pomocu minterma (1 bod), te je minimizirati pravilima
Booleove algebre (1,5 boda).

3.[13_Z, 3 boda] Pomocu pravila Booleove algebre pojednostavniti logiCku
funkciju f = (Z+Bc) +4c (1 bod). Napisati tablicu stanja(1 bod), te kanonski

oblik funkcije koristeCi sumu minterma (1 bod).

* Primjer ispita je ilustrativan. Vrste zadataka na buduc¢im brzim testovima i ispitima mogu biti drugacije.
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Implémeni:aciia Iogiékih fukciia

Ishod Implementirati jednostavnu logi¢ku funkciju koristeéi osnovne logi¢ke sklopove.

4 Implementirati slozenu logicku funkciju koriStenjem K-tablice i univerzalnih logickih sklopova.




Ishod ucenja 4 — primjeri pitanja

« Minimizirajte zadanu logiCku funkciju, napisite tablicu
kombinacija, napisite funkciju u SoP/PoS obliku (suma
produkata/produkt suma) obliku

« Nacrtajte logiCku shemu zadane funkcije koristecCi
(osnovne/univerzalne) logicke sklopove

» Napisite zadanu funkciju u (1./2.) kanonskom obliku,
minimizirajte funkciju pomocu K-tablice | napisite minimiziranu
funkciju.

 Koristenjem De Morganovih transformacija pretvorite zadanu
funkciju u oblik koji koristi samo (NI/NILI) sklopove | nacrtajte

logiCku shemu.
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Primjeri zadataka s prethodnih ispita*

Ishod u€enja 4 — 9 bodova - 25 min

1. [l4_M/2 boda] Nacrtajte karakteristiche simbole (u oba standarda) logi€kog
sklopa ILI s tri ulaza (0,5 bodova) i napiSite tablicu kombinacija (0,5 bodova).
Za zadani vremenski dijagram promjena ulaznih varijabli nacrtajte izlaznu
funkciju (1 bod)

2. [l4_M/ 2 boda] Za zadanu logiCku shemu napiSite logi€ku funkciju (1 bod) i
tablicu kombinacija (1 bod)

3. [l4_Z /3 boda] Nacrtajte logicku shemu funkcije f = (AC + B)AB ostvarene
samo logickim sklopovima I, ILI, NE (1 bod). Primjenom De Morganovih
teorema transformirajte (1 bod) i nacrtajte (1 bod) izvedbu funkcije koja
koristi samo NI logicke sklopove.

4. [l4_Z /2 boda] Pomoéu K-tablice minimizirajte funkciju f(4, B,C,D) =
Y'(0,1,2,4,5,6,7,13,15). (1 bod za korektno ispunjenu tablicu, 1 bod za
korektno napisanu potpuno minimiziranu funkciju)

* Primjer ispita je ilustrativan. Vrste zadataka na buducim brzim testovima i ispitima mogu biti drugacije.
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Kombinacijski sklopovi

Ishod
5

Izraditi logicku shemu jednostavnog/slozenog kombinacijskog digitalnog sklopa.



Ishod ucenja 5 — primjeri pitanja

* Nacrtajte (3/8; 4/16...) dekoder s ulazom enable / dekoder s
ulazom enable pomocu dekodera s ulazom enable | osnovnim
logickim sklopovima, nacrtajte shemu i nacrtajte tablicu stanja za
dekodirane izlaze 5,6 i 7 sa svim ulazima, ukljucujuci E

* Nacrtajte multipleksor pomocu dva multipleksora,
nacrtajte shemu I tablicu stanja koja pokazuje izlazna stanja ovisna o
stanjima na S ulazima.

* Implementirajte zadanu funkciju koriStenjem zadanog multipleksora.

* Implementirajte zadanu Booleovu funkciju koristenjem zadanog
dekodera

ALGEBRA



Primjeri zadataka s prethodnih ispita*

Ishod u€enja 5 — 9 bodova - 25 min
1. [I5_M, 3 boda] Nacrtajte simbol (0,5 bodova) i logiCku shemu multipleksora s 5 ulaza (1,5

bodova) te napiSite tablicu stanja (0,5 bodova) i logi€ku funkciju izlaza (0,5 bodova)

2. [I5_M, 2 boda] Pomocu jednog simbola dekodera 3/8 i logiCkih sklopova realizirajte logiCke
funkcije f(4,B,C) = ABC + AC + ABC i y(A,B,C) = ABC + ABC + AB. Nacrtajte shemu (1
bod) i napisite tablicu stanja za fiy (1 bod)

3. [I5M, 1bod] Definirajte razlike u funkciji i realizaciji multipleksora i demultipleksora.

4. [I5 Z, 3 boda] Pomoéu simbola multipleksora 4/1 i logi¢kog sklopa realizirajte logi¢ku
funkciju f(4,B,C) = ABC + AC +ABC. Nacrtajte shemu (1,5 bodova) i napiSite tablicu
stanja (1,5 bodova)

* Primjer ispita je ilustrativan. Vrste zadataka na buduc¢im brzim testovima i ispitima mogu biti drugacije.
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Aritmeticki sklopovi

Ishod Analizirati digitalni sklop za izvodenje elementarnih aritmeti¢ko/logickih funkcija.

6 Izraditi logicku shemu sloZenog digitalnog sklopa za izvodenje aritmeticko/logickih funkcija



Ishod ucenja 6 — primjeri pitanja

* Nacrtajte (polu/potpuno)-zbrajalo/oduzimalo koristenjem
logickih sklopova

* Nacrtajte potpuno zbrajalo/oduzimalo koristenjem polu-
zbrajala/oduzimala
Kreirajte sklop za (serijsko/paralelno
zbrajanje/oduzimanje) koristeci (polu/zbrajalo/oduzimalo /
posmacne registre/univerzalne logicke sklopove/osnovne logicke
sklopove...) i ostale potrebne komponente
 nacrtajte shemu

* na shemi naznacite logiCka stanja pored svakog ulaza i izlaza dok
izraCunavate ___ (zbroj/razliku) izmedu zadanih dekadskih brojeva

LC\ ALGEBRA 19



Primjeri zadataka s prethodnih ispita*

Ishod uc¢enja 6 — 9 bodova - 25 min

1. [I6_M, 2 boda] Nacrtajte simbol (0,5 bodova), tablicu stanja (0,5 bodova) i logiCku

shemu nepotpunog zbrajala (1bod))

2. [I6_M, 3 boda] Objasnite razliku u nacCinu realizacije sklopa za zbrajanje i1 sklopa za

oduzimanije (2 boda). Cemu sluzi XOR u sklopu za zbrajanje/oduzimanje (1 bod)

3. [I6 Z, 4 boda] Pomoéu simbola potpunih zbrajala realizirajte shemu sklopa za paralelno
zbrajanje (2 boda). Na nacrtanoj shemi prikazite postupak zbrajanja brojeva 20+19. (2
boda)

* Primjer ispita je ilustrativan. Vrste zadataka na buduc¢im brzim testovima i ispitima mogu biti drugacije.
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Sekvencijski sklopovi

Ishod Minimalni: 1zraditi logicku shemu jednostavnog sekvencijskog digitalnog sklopa.

7 Zeljeni: 1zraditi logi¢ku shemu sloZenog sekvencijskog digitalnog sklopa.




Ishod ucenja 7 — primjeri pitanja

* Nacrtajte sekvencijski sklop na temelju zadane tablice stanja

* Nacrtajte _ (2/3/4/5)-bitno (Johnsonovo/prstenasto/...)
brojilo koriste¢i  (SR/JK/D/T) bistabile

* Nacrtajte shemu (naprijed/natrag (a)sinkronog
binarnog/oktalnog/dekadskog...) brojila

» Objasnite princip rada zadanog (naprijed/natrag
(a)sinkronog binarnog/oktalnog/dekadskog...) brojila

* |spunite tablicu stanja za zadani sekvencijski sklop. Nacrtajte
shemu sklopa koristeci (osnovne/univerzalne/...) sklopove.

LC\ ALGEBRA



Zadatci | teme za vjezbu

* Nacrtajte sheme paralelnog | posmacnog registra

» Nacrtajte binarno sinkrono I asinkrono brojilo | objasniti princip
rada

* Nacrtajte prstenasto brojilo | objasnite princip rada

* Nacrtajte | objasnite paralelno-serijsku I serijsko-paralelnu
konverziju podataka

* Nacrtajte shemu i tablicu brojenja, binarnog asinkronog |
Johnsonovog brojila

* |zraCunajte maksimalnu frekvenciju brojenja binarnog brojila




Primjeri zadataka s prethodnih ispita*

Ishod u€enja 7 — 8 bodova - 25 min

o [ LI LT LT L L] L
1. [I7_M, 3 boda] Za JK bistabil okidan negativnim bridom . ||
odredite izgled signala na izlazu prema zadanim ulazima te A N R

Q

pocCetnim stanjem bistabila Q=1 (2 boda).
Nacrtajte simbol bistabila (0,5 bodova) i sazetu tablicu stanja (0,5 bodova).

2. [I7_M, 2 boda] Nacrtajte shemu prstenastog brojila izvedenog sa D bistabilima (1 bod), te analizirajte
rad prikazom tablice stanja - poCetno stanje brojila je 001 (tablica stanja -1 bod)

3. [I7_Z, 3 boda] Nacrtajte shemu 3-bitnog asinkronog binarnog brojila koje broji unazad (1,5 bodova).
Zadano je pocCetno stanje brojila: 100. NapiSite tablicu stanja za jedan ciklus brojenja (1 bod) i nacrtajte
valne oblike na izlazima bistabila za prva 4 taktna impulsa (slika — 0,5 bodova)

* Primjer ispita je ilustrativan. Vrste zadataka na buducim brzim testovima i ispitima mogu biti drugacije.
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Ishod
ucenja 8

Spremnici podat‘"c‘lka
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Analizirati staticke i dinamicke memorijske celije.

Izraditi logicku shemu statickog i dinamickog memorijskog sklopa.



Ishod ucenja 8 — primjeri pitanja

* Nacrtajte (statiCku/dinamiCku) memorijsku Celiju

 Objasnite razliku izmedu i
« ROM/RAM/EPROM/PROM/EEPROM/CHS/LBA
 postojanih/nepostojanih Celija, paralelnog/serijskog pristupa, RAM/ROM
* interne/prirucne/glavne/vanjske/arhivske memorije
« 2D/3D adresiranja
 usnopljenog/distribuiranog osvjezavanja DRAM

 Kreirajte trajnu memoriju Ciji sadrzaj odgovara rjesenju zadanih
funkcija, nacrtajte tablicu stanja i logiCku shemu, odredite sadrzaj
memorijske Celije na zadanoj adresi.

LC\ ALGEBRA



Primjeri zadataka s prethodnih ispita*

Ishod ucenja 8 — 8 bodova - 20 min

1. [I8_M, 2 boda] Usporedite memorijske Celije s obzirom na svojstvo postojanosti.

2. [I8_M, 2 boda] Nacrtajte memorijsku Celiju statiCke memorije (SRAM) i navedite

karakteristike po kojima se razlikuje od celije dinamiCke memorije

3. [I8_Z, 4 boda] Nacrtajte matri¢ni prikaz permanentne memorije Ciji sadrzaj odgovara
rieSenju zadanih funkcija: f,=A+BC; f,=AC+B; f,=(A+B+C)*C

(tablica stanja — 1,5 bodova; shema - 2 boda).

Odredite sadrzaj memorije Cija je adresa 100 (0,5 bodova).

* Primjer ispita je ilustrativan. Vrste zadataka na buduc¢im brzim testovima i ispitima mogu biti drugacije.

LC\ ALGEBRA
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Digitalno-analogna pretvorba
Analogno-digitalna pretvorba

Ishod Analizirati rad sklopova za analogno-digitalnu i digitalno-analognu pretvorbu.

ucenja 9  Izraditi shemu digitalno-analognog i analogno-digitalnog pretvaraca.



Ishod ucenja 9 — primjeri pitanja

« Nacrtajte shemu (zadanog) AD pretvornika.

Nacrtajte shemu (zadanog) DA pretvornika.
Objasnite princip rada _ (AD/DA) pretvornika.

-bitni DAC pretvara binarni broj u izlazni napon V.
* lzraCunajte naponsku rezoluciju DA pretvornika.
« Kaoliki bi bio izlazni napon da promijenimo ulazni binarni broj u ?

___-bitni DAC sastoji se od (tezinske/ljestviCaste) otporniCke mreze i operacijskog
pojacala. Referentni napon je V. Vrijednost otpornika u povratnoj vezi je

kQ, vrijednost najmanjeg otpornika u otpornickoj mrezi je _ kQ.

 lzraCunajte vrijednosti ostalih otpornika.

* IzraCunajte naponsku rezoluciju DA pretvornika.

* IzraCunajte napon na izlazu operacijskog pojacala za ulazni binarni broj

LC\ ALGEBRA



Primjeri zadataka s prethodnih ispita*

Ishod u€enja 9 — 7 bodova - 20 min

1. [l19_M, 2 boda] lzraCunajte iznos izlaznog napona DA pretvornika za dovedenu ulaznu kombinaciju
00001011, ako se za podatak 11110000 dobije na izlazu vrijednost napona od 24mV, a za podatak
00000000 se dobije OV. (napon rezolucije - 1 bod; iznos izlaznog napona - 1 bod).

2. [19_M, 2 boda] Nacrtajte shemu AD pretvornika po izboru(1,5 bodova ) i navesti karakteristike tog
ADC-a (0,5 bodova)

3. [I9_Z, 3 boda] Nacrtajte shemu DA pretvornika za pretvorbu 3-bitnog binarnog broja u analogni oblik
(1 bod). Oznacite vrijednosti svih otpornika (1 bod), ako otpornik koji odgovara najznacajnijem bitu ima
vrijednost od 1kQ. Odredite vrijednost izlaznog napona, ako je na ulaz dovedena binarna kombinacija
111, uz napon rezolucije od 0,2V. (1 bod)

* Primjer ispita je ilustrativan. Vrste zadataka na buducim brzim testovima i ispitima mogu biti drugacije.

LC\ ALGEBRA



Ispit




ISpIti

 Na svakom kolegiju vrijedi pravilo 3+ 1

» To znaci da student mora poloziti ispit iz najvise 4 izlaska:
» 3 redovna izlaska - Uklju¢ena u cijenu $kolarine

» 1 izvanredni izlazak — Odlukom o naknadi troSkova 4. prijava ispita se naplacuje
* Vremenski rok za polaganje kolegija je 12 mjeseci od dana upisa kolegija.

« Ako student u 12 mjeseci ne polozi kolegij, mora ponovno upisati kolegij te
ponovno polagati sve skupove ishoda ucenja definirane kolegijem.

« Student samostalno vodi racuna o rokovima prijave i odjave ispita na IE.
* Nastavnik ne moze upisati ocjenu ako student nije prijavio polaganje predmeta u IE.
« Ako ispit nije prijavljen na vrijeme, student ne moze pristupiti ispitu.

« Ako je student prijavio viSe ispitnih rokova iz istog kolegija, pri dobivanju ocjene kojom
je zadovoljan, duzan je odjaviti svaki sljedeci rok koji je iz tog kolegija prijavio.
U suprotnom, studentu se u Infoeduku unosi nedovoljan (1).

ALGEBRA




LITERATURA:

» Uros Perusko: Digitalni sustavi
* Slideovi s predavanja i vjezbi
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