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1. NAZIV predmeta: DIGITALNI SISTEMI IN KRMILJA
	2. Izpitni cilji

	     Na poklicni maturi ocenjujemo:

· razumevanje temeljnih pojmov, odnosov med njimi in pravilno rabo  

· uporabo logičnih funkcij in Boolovo algebro kot orodje za reševanje problemov

· sposobnost analize in sinteze logičnih vezij

· poznavanje in uporabo programirljivih vezij 

· poznavanje fizikalnih osnov delovanja in gradnike industrijske avtomatizacije 

· poznavanje delovanja in  programiranja prosto programirljivih krmilnikov 

· poznavanje strukture mikroprocesorja in programiranje 

· povezovanje VI-enot 

	3. Izpeljava izpita

	Ustni izpit. Dovoljeni pripomočki na izpitu so objavljeni skupaj s seznamom izpitnih vprašanj.

	4. Vsebine

	VSEBINE
	ZNANJE
	UČNA IN DELOVNA SREDSTVA

	Številski sistemi 
	desetiški, šestnajstiški in binarni številski sistem

pretvorba med številskimi sistemi

pozitivna in negativna števila v binarnem sistemu

seštevanje in odštevanje v binarnem sistemu

mno`enje v binarnem sistemu
	učbenik



	Preklopna algebra
	osnovni teoremi za eno spremenljivko

osnovni teoremi za dve spremenljivki

De Morganov teorem

zapis logične funkcije z mintermi in maxtermi
	učbenik

	Osnovne logične funkcije
	logična preglednica osnovnih funkcij IN, ALI in NE

NEIN in NEALI

pretvorba med NEIN in NEALI

uporaba logičnih vrat enega tipa

povečevanje in zmanjševanje števila vhodov logičnih vrat

praktična realizacija logičnih vrat TTL

napetostni nivoji v logičnih vezjih

tokovi v logičnih vezjih

priklop stikal in porabnikov na logična vezja

dru`ine logičnih elementov

spajanje logičnih elementov različnih dru`in
	učbenik

internet

katalogi 

narisane sheme 

eksperimentalna plošča



	Minimizacija in sinteza logičnih funkcij
	uporaba teoremov za minimizacijo enostavnih funkcij dveh spremenljivk

minimizacija funkcije štirih spremenljivk z VK diagramom

uporaba mintermov in maxtermov

izdelava logične sheme vezja za realizacijo poljubne logične funkcije, ki je podana v obliki tabele

uporaba logičnih vrat enega tipa (NEIN, NEALI)
	učbenik

internet

eksperimentalna plošča

logični elementi

	Aritmetična vezja
	shema polovičnega seštevalnika

shema in delovanje popolnega  seštevalnika

zgradba odštevalnika
	učbenik

internet

eksperimentalna plošča

	Kode, prekodirniki, multipleksorji
	binarni in BCD kod

ASCII kod

konstrukcija prekodirnika iz poljubne kode v drugo kodo s štirimi vhodi in izhodi

7-segmentni LED prikazovalnik

prekodirnik iz BCD v 7-segment 

MUX in DEMUX (3/1 in 1/3)
	učbenik

interent

logični elementi

	Osnovne pomnilne celice
	RS - nastanek, tabela, shema, uporaba

JK  - tabela, simbol, uporaba

T - nastanek, simbol, uporaba

D - nastanek, simbol, uporaba
	učbenik

internet

katalogi

simulacijski programi

	Analiza in sinteza asinhronih vezij
	delilnik frekvence 2n
asinhroni BCD-števec

binarni števec po modulu N

sinteza sinhronega števca, ki šteje v poljubnem kodu

analiza poljubnega asinhronega števca

analiza sinhronega vezja s tremi  flip-flopi
	simulacijski programi

eksperimentalna plošča

logični elementi

katalogi

internet

	AD- in DA- pretvorniki
	zgradba DA-pretvornika

A/D-pretvornik z enojno rampo

A/D-pretvornik s postopnim pribli`evanjem

natančnost, linearnost in napaka A/D- pretvorbe

normiranje signalov
	učbenik

interent

realni elementi

eksperimentalna plošča



	Krmilja
	poznavanje relejskih shem

poznavanje temeljnih simbolov lestvičnih diagramov

realizacija poljubnih kombinacijskih vezij

realizacija vezij z uporabo RS-flip-flopov

realizacija zapahovanja

sinteza koračnega krmilja, ki ima 3 notranja stanja
	učbenik

programi za razvoj, simula-cijo in testiranje krmilij

	Vhodno-izhodne enote
	zgradba vhodne enote brez ločitve mas

shema in delovanje vhodne enote z optosklopnikom

delovanje in lastnost izhodne relejske enote

tranzistorska izhodna enota
	učbenik

internet

eksperimenti v laboratoriju

	Pomnilniška vezja
	ROM, EPROM, FLASH pomnilniki - zgradba, delovanje in uporaba

statični in dinamični RAM pomnilniki - uporaba, lastnosti

programirljiva logična vezja

naslavljanje in dekodiranje naslovov do 64k
	učbenik

interent

vaje v laboratoriju

	Programski model mikroprocesorja
	osnovne enote mikroprocesorja

registri mikroprocesorja

vodila

prenos podatkov

takt, hitrost, inštrukcijski cikel
	simulacijski programi

internet

	Programiranje mikrokrmilnika
	prenos podatkov med registri

uporaba ukazov za logične operacije

uporaba ukazov za matematične operacije

uporaba ukazov za programske skoke

izdelava programa z uporabo podprogramov
	simulacijski programi

zbirnik - prevajalnik

interenet

programiranje vezij v laboratoriju

	Osnovne enote mikrokrmilnika
	prekinitve - vrste, način izvajanja, ukazi, maske

sklad - uporaba, velikost, problemi

paralelni vmesnik - zgraba, naslovi

serijski vmesnik - način pretvorbe

časovniki in števci - zgradba, uporaba

A/D-pretvornik - natančnost, vrsta, hitrost
	simulacijski programi

katalogi

internet

	Uporaba mikrokrmilnika
	realzacija poljubnega kombinacijskega vezja

izdelava programa za realizacijo RS flip-flopa

izdelava programa za realizacijao sekvenčnega vezja z dvema flip-flopoma

izdelava programa za vezje s časovnimi zakasnitvami

sinteza koračnega krmilja - programski prijem
	prevajalniki

simulacijski in testni programi

delo v laboratoriju




	5. Ocenjevanje

	Vprašanja so pripravljena tako, da so s podvprašanji zastopane različne taksonomske stopnje. Posamezna vprašanja na izpitnem listku se točkujejo v skladu z njihovo celostnostjo in taksonomsko stopnjo. Na izpitnih listkih naj bo označeno število točk za posamezno vprašanje. 

Vsak izpitni listek, na katerem so tri vprašanja, je skupno točkovan s 100 točkami.

Temeljni pojmi in definicije                                  20–30  
točk

Razširitev pojmov in uporaba 


   30    točk

Razlaga dejanske in alternativnih rešitev 

   30    točk

Sinteza in vrednotenje          


20–10  točk


	5.1. Predlog pretvorbe točk v oceno

	Ocena ustnega izpita iz Digitalnih sistemov in krmilij se dobi tako, da se seštejejo točke posameznih odgovorov in se seštevek pretvori v oceno po predlaganem merilu.


	Številčna ocena
	Skupno število točk

	Odlično (5)
	90–100

	Prav dobro (4)
	76–89

	Dobro (3)
	61–75

	Zadostno (2)
	50–60

	Nezadostno (1)
	0–49


6. primeri izpitnih vprašanj in primeri ocenjevanja


1.
Z uporabo 89c52 realiziraj vezje, ki bo izvajalo sledečo funkcijo:

	A
	B
	C
	X
	Y

	1
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	0

	0
	0
	1
	0
	1

	1
	0
	1
	1
	1


2.
Projektiraj sinhroni števec do 4 (D FF)

3.
Priklop senzorja 4 - 20mA na mikrokrmilniški sistem

Rešitve 1. naloge:

a)
neminimizirane logične funkcije:

X= A&/B&/C + /A&B&C + A&/B&C;

Y= A&/B&/C +/A&B&/C + A&/B&C;

b) ena izmed možnih oblik minimiziranih funkcij:

(minimizacija ni potrebna zaradi kratkih funkcij)

X= A&/B +/A& B;

Y= A&/B + C&/B

c)
shema vezja:
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(sheme so lahko zelo različne, narisana je samo ena izmed velike množice možnih)

d) program v zbirniku za 8031:

Najprej poljubno določimo priključke mikrokrmilnika. Ta določitev se mora ujemati s shemo vezja (dijak lahko izbere katerikoli priključek):

A
equ
P1.0
vhodi

B
equ
P1.1

C
equ
P1.2
 ker so vezani na maso so negirani

X
equ
P1.3
izhodi

Y
equ
P1.4

Nato napišemo program: ( programi se med sabo lahko zelo razlikujejo)

mov
C,A

cpl
C

anl
C,B

mov
20H.1,C
shrani prvi člen

mov
C,B

clp
C

anl
C,A

drugi člen

orl
C,20H.1

mov
X,C

rezultat za X

mov
C,A

clp
C

anl
C,B

drugi člen

orl
C,20H.1

mov
Y,C

rezultat za Y

(To je samo ena od možnih rešitev, dijak lahko najde drugačno, ki je boljša ali slabša od te. Izpraševalec lahko za izvirnost podeli dijaku dodatne točke.)

Točkovnik 1. naloge:

(V odgovoru so zajete vse tri taksonomske stopnje v razmerju (40% - 30% - 30%)

· Pravilno napisana logična funkcija za obe spremenljvki X in Y v neskrčeni obliki







- 3 točk

· Minimizirana logična funkcija



- 5 točk

možno je max:
- 5 točk

· Shema vezja s pravilno narisanim napajanjem mikrokrmilnika, z RESET vezjem in kvarčnim oscilatorjem
-



 - 2 točke

· Narisani vsa tri vhodna stikala, z upori za določitev potencialov

- 3 točke

· Narisana izhodna stopnja z ojačevalnikom izhodnega toka (tranzistorjem)

- 2 točke

možno je max:
- 7 točk

· Algoritem programa ( skica )



- 2 točki

možno je max:
- 2 točk

· Logično pravilno napisan program, ki vsebuje sintaktične napake

- 5 točk

· sintaktično pravilno napisan program, ki ne upošteva razpoložljive naslove in razdelitev RAM pomnilnika mikrokrmilnika

- 5 točk

· Pravilno napisan program brez napak


- 8 točk

možno je max:
- 8 točk

· izvirnost rešitve in pohitritev programa


- 3 točke

možno je max:
- 3 točke

Točke, ki jih dobi dijak med pogovorom ( 1. taksonomska stopnja – znanje):

· Če dijak logične funkcije ni minimiziral, ga  usmerimo v mnimizacijo logične enačbe:

· Dijak pravilno minimizira logično funkcijo po eni izmed metod
- 2 točki

· Dijak suvereno ugotovi, da minimizacija ni potrebna, ker je fukcija kratka in ker bi z njo izgubil pregled nad danim problemom


- 2 točki

možno je max:
- 2 točki

· Pogovor o izvedbi vezja ( 2. taksonomska stopnja – razumevanje):

· Dijak loči med načinom vezave vhodnih stikal proti + U  in masi  -  2 točki

· Pravilno oceni velikost uporov za določitev potencialov

- 2 točki

· Razloži pomen baznih uporov izhodnih stopenj


- 1 točka

možno je max:
- 5 točk

· Pogovor o programu ( 3. taksonomska stopnja – vrednotenje) :

· Če ni narisal algoritma programa in pojasni, da za tako enostavno funkcijo, ki nima skokov algoritem ni potreben




- 2 točki

· Če pojasni zakaj so vhodi, ki imajo stikala vezana na maso, v programu negirani







- 2 točki

· Če je napačno napisal naslove začasnih pomnilniških lokacij za vmesne rezultate, in jih zna popraviti in utemeljiti



- 2 točki

· Če pravilno oceni čas potreben za izvajanje tega programa

- 2 točki

možno je max:
- 8 točk




Skupaj za 1. vprašanje:



40 točk

Rešitve 2. naloge:

a) Števec šteje v zaporedju – naprej  0,1,2,3,0,1,2,3,...

b) V binarni obliki podaja sekvence štetja naslednja tabela:

	število
	Q1
	Q0

	0
	0
	0

	1
	0
	1

	2
	1
	0

	3
	1
	1


c) Ker naj bo števec izdelan z D pomnilniškimi elementi, moramo izdelati vezje, ki bo na vhodih teh elementov pripravilo stanje sekvence, ki bo sledila dani sekvenci. Stanje se bo iz vhoda preneslo na izhod, v trenutku negativne fronte CLK signala. Uporabljeni D flip-flop mora biti prožen na fronto – to je pogoj za delovanje tega vezja.

d) Naslednja pravilnostna tabela je osnova za konstruiranje zahtevanega vezja:

	število
	Q1
	Q0
	D1
	D0

	0
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	1
	0

	2
	1
	0
	1
	1

	3
	1
	1
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	1


e) iz tabele dobimo VD za izpeljavo logičnih enačb:

D1:

	
	Q0
	/Q0

	Q1
	0
	1

	/Q1
	1
	0


D1=Q0&/Q1 + /Q0&Q1 = antivalenca

D0:

	
	Q0
	/Q0

	Q1
	0
	1

	/Q1
	0
	1


D0=/Q0

f) narišemo vezje:
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Točkovnik za 2. nalogo


(prva taksonomska stopnja)

· pravilno napisano binarno zaporedje



2 točki

· pravilno napisana tabela prehodov



4 točke

· če dijak naredi tabelo od 0 do 4 ( kar zahteva več dela) mu prav tako priznamo vse točke

· pravilno izpeljane logične enačbe



6 točk

· Pravilno narisano kombinacijsko vezje za oba D vhoda

6 točk

· če namesto vezja za antivalenco, uporabi logična vrata mu priznamo vse točke

možno je max:






18 točk

Pogovor z dijakom:

(druga in tretja taksonomska stopnja)

· dijak razume razliko med sinhronim in asinhronim vezjem
3 točke

· zna razložiti delovanje D flip-flopa



2 točki

· zna razložiti razliko med proženjem na fronto in na nivo

2 točki

· razlikuje med števci z JK in D pomnilniškimi elementi

2 točki

· posploši vezje števca v poljubno sinhrono vezje


3 točke

možno je max:






12 točk


skupaj za 2. vprašanje






30 točk

Rešitev 3. naloge

a) Senzorji, ki imajo izhod 4 – 20 mA  se uporabljajo v industriji za merjenje analognih veličin.

b) Tokovni prenos uporabljamo, da odpravimo motnje in vpliv upornosti prenosnega voda.

c) ločimo več vrst prenosa (zajema) analognih signalov: napetostni 0 do 5V, -10 do +10V;  tokovni: 0 do 20mA, 4 do 20 mA

d) Senzorji s tokovnim izhodom imajo vgrajene ojačevalnike in tokovne generatorje.

e) Večina senzorjev je programirljivih.

f) Senzorji, ki uporabljajo prenos 4 – 20 mA so lahko aktivni ali pasivni; večinoma uporabljamo pasivne senzorje.

g) Pasivni senzorji ne potrebujejo dodatnega napajanja, za napajanje uporabljajo mirovni tok – 4mA.

h) Vhodne enote PLK sistemov je običajno treba  nastaviti, da lahko komunicirajo z izbranim senzorjem.

i) S kontrolo toka (tok manjši od 4 mA) lahko ugotovimo, ali je senzor povezan s PLK ali ne (kontrola voda).

j) Shema priklopa senzorja na PLK krmilnik:
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Shema podaja priklop pasivnega tokovnega izvora na PLK in zunanji napajalnik. Možnih je več vrst priklopov, ki jih je treba ovrednotiti in upoštevati kot pravilne.

Točkovnik za 3. nalogo:

prva taksonomska stopnja:

· pravilno narisana shema priklopa senzorja na PLK


12 točk

druga taksonomska stopnja

· pozna razliko med pasivnim in aktivnim senzorjem


4  točke

· razume način napajanja pasivnega senzorja 



4 točke

· loči med tokovnim in napetostnim prenosom


2 točki

tretja taksonomska stopnja:

· pravilno oceni okolje, kjer je potreben tokovni prenos 

4 točke

· razloži princip kontrole prenosa podatka (vod)


4 točke

skupaj za 3. vprašanje





30 točk

Skupno za vsa tri vprašanja:





100 točk

7. PRILAGODITVE ZA KANDIDATE S POSEBNIMI POTREBAMI

Prilagoditve za kandidate s posebnimi potrebami so navedene v Maturitetnem izpitnem katalogu.
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