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Hjilpmedel

Inga hjédlpmedel ir tillatna!

Tentamen bestér av tre delar med sammanlagd tolv uppgifter, och totalt 30 podng.

e Del Al (Analys) innehaller atta korta uppgifter. Tva uppgifter har tva deluppgifter, déir varje
deluppgift ger en poing. Alla andra uppgifter ger en poing. Ritt besvarad uppgift eller deluppgift
ger en podng. Felaktig besvarad uppgift ger noll poédng. Det totala antalet podng i del A1 r tio.

For att bli godkind pd del Al krivs minst sex poing. Ar det firre poing fortsitter vi inte med
rattningen.

e Del A2 (Konstruktionsmetodik) innehaller metodikuppgifter om totalt tio poing.

For att bli godkdnd pa tentamen krivs det sex poding frdan del Al och elva podng fran delarna Al
och A2. Ar det firre poing fortsitter vi inte med rittningen.

e Del B (Designproblem) innehaller designuppgifter om totalt tio podng. Del B rittas bara om det
finns minst elva poéng fran delarna A1 och A2.
OBS! I slutet av tentamenshéftet finns det ett inlimningsblad for del A1 som ska avkiljas och lamnas
in tillsammans med 16sningarna for delarna A2 och B.

e Betygen ges enligt foljande:

Poidng | Poidng Poéng

Al Al+A2 | A1+A2+B

>6 >11 > 25 A
>6 > 11 22 —24 B
> 6 > 11 19-21 C
>6 >11 16 — 18 D
>6 >11 11 -15 E
> 6 <11 - F
<6 - - F

Tentamen berdknas vara klarrittad fore 2013-01-12.

Lycka till!




Del A1: Analys

OBS! Endast svar krdvs for uppgifterna i del Al. Lamna svaren pad inldmningsbladet for del A1 som du
hittar pa sista sidan av tentahdiftet.

1. (DEL A1, 2 POANG)

(a) (1 DELPOANG) Nedanstdende sanningstabell beskriver en logisk funktion f(x,y, z). Forenkla
funktionen och ange den som minimal summa-av-produkter.
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f(xayvz) = {SOP}min =?
(b) (1 DELPOANG) En funktion f(z,y, z) beskrivs med uttrycket f(z,y,2) = Z§z + Tz + xy=.
Forenkla funktionen och ange den som minimal produkt-av-summor.

f(SC, Y, Z) = {Pos}min :?

Svar:

(a)
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f(z,y,2) = TZ + yz + xz (Losning 1), eller
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f(z,y,2) = 2% + Ty + xz (Losning 2)
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2. (DEL A1, 2 POANG)

(a) (1 DELPOANG) Tillstandsdiagrammet nedan beskriver en standardkomponent. Vad &r namnet
for standardkomponenten?
OBS! Ingéngen X och utgangen U betecknas med andra namn pa standardkomponenten.
X=1

Svar: T-Vippa

(b) (1 DELPOANG) Figur nedan visar en multiplexerkoppling. Ange det minimerade booleska ut-
trycket for multiplexerns utsignal F'(A, B, C') som summa-av-produkter.

A
1
1
0

F = AC + BC + BC (Lésning 1), eller

BC
00 01 11 10
A

oomoT
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F = AB + BC + BC (Lésning 2)



3. (DEL A1, 1 POANG) Figur nedan visar en riknare. Ange utgangsvirden ¢; qo for riknaren tills den
hamnar i en periodisk sekvens. Ridknaren startar i lige ¢; g9 = 00.

Svar:
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e Ekvationer for nista tillstand:

91 =q1 9o

Go=4q1 -9 =aq1 +q
o Tillstandstabell:

q1

0
0
1
1

o q
0 1
11
0 1
0 0

e Sekvensen dir 00 — 01 — 11 — 00 — ...

4. (DEL A1, 1 POANG) En dator utfor subtraktionen X —Y dir bade X och Y &r 2-komplementtal pa 8
bitar. Bade X och Y anges som hexadecimaltal och har f6ljande virden: X = (C8)16, Y = (42)16.
Ange resultatet av operationen X — Y som §-bitars hexadecimaltal i 2-komplementform och dven
som positivt/negativt decimaltal!

Bindrt  Decimalt

(C8)1s 11001000  (—56)10

Svar: 2-kompl av (42); 10111101  (—67)10
1 (+1)10

Summa 110000110 (—122);

X —Y = (86)16 = (—122)19

5. (DEL A1, 1 POANG) Karnaughdiagrammet i figuren nedan visar en logisk funktion F'(A, B, C, D).
Ange det minimerade uttrycket for funktionen som summa-av-produkter.

CD
AB 00 01 11 10
00| 1 0 1 1
01|00 1 0
11| 0 1| X | X
10| 0| X |1 0




Svar:

10| 0 ||X ||! 0

f(a,b,c,d) = abd + ad + cd
6. (DEL Al, 1 POANG) Ange den logiska funktion F'(A, B,C) som realiseras med nedanstdende
CMOS-krets.

Svar: F=A-B-C=A-B-C



7. (DEL A1, 1 POANG) Foljande krets med den logiska funktionen F(A, B,C,D) = AC + BCD
lider av hasard-fenomenet. Vilken produktterm ska ldggas till den logiska funktionen F' sd att hasard
inte ldngre kan forekomma?

| =
5

-

o w

Svar:

0101|1_1‘

11| 0 1 0] 0

10,0 (0(07]O0

Hasard kan intréffa vid 6vergangen fran ABC'D = 0111 — 0101.
Termen ABD maste adderas, s att F((A, B,C, D) = AC + BCD + ABD.

8. (DEL Al, 1 POANG) Ange den minimerade funktionen f(a,b,c) i form summa-av-produker som
beskrivs av foljande arkitekturbeskrivning i VHDL?

ARCHITECTURE ARCH OF CIRCUIT IS

BEGIN
PROCESS (a, b, c)
BEGIN
IF a = 1’ THEN
f <= b;
ELSE
f <= ¢;
END IF;

END PROCESS;
END ARCHITECTURE ARCH;

Svar:

VHDL-beskrivningen beskriven en 2:1 multiplexer. Funktionen &r f = ac + ab



Del A2: Konstruktionsmetodik

Observera! Del A2 rdttas bara om Du dir godkdnd pa del Al, dvs att du har minst sex poing i del Al.

9. (DEL A2, 5 POANG)

(a) (1 POANG) Implementera den redan minimala funktionen f(a, b, c) = ab+be med ett minimalt

antal 2-ingdngars NAND-grindar. Rita schemat.

(b) (4 POANG) Konstruera ett kombinatoriskt nit vars utgang U representerar absolutbeloppet av
skillnaden mellan tva positiva binira tal dvs |X - Y|. Alla tal X, Y och U representeras med tva
siffror, tex vid X = X1X0 =01 och Y = Y1Y0 = 11 sé ska utgdngen U bli UTUO = 10.

Kretsens blockdiagram visas i nedanstaende figur.

X1 —

X0 — — U1
Y1— —U0

YO0 —

i. Ta fram sanningstabellen i foljande format:

X1 | X0 |Y1]Y0| Ul|UO
0 0 0 0

0 0 0 1

0 1 1 01 ...

0 1 1 1 1 0
1 0 0 0

L1 1]

ii. Ange ett minimerat uttryck for de tva signalerna U1 och UO. OBS! Du behover inte rita

schemat.

Svar:

(a) f:a5+bc:al_)+bc:£~%
&

&

(b) 1. Sanningstabell:

L
bL&j o—— f



uo

U1

YO

X0 | Y1

X1

ii. Karnaughdiagram:

e Utl:

10

11

01

v, Y
"%

X1Xo

00

01

X1 XoY1 + XiViYo + Xi XY + X111 Yp

Ux
e UO:

10

11

01

Y, Ye
"%

X1 Xo

00

01

11

10

Up = XoYo + XoYp



10. (DEL A2, 5 POANG) Nedanstaende figur visar tillstindsdiagrammet for ett synkront sekvensniit.
Tillstindsmaskinen har en ingdng X och en utgiang U. Tillstindsvariablerna betecknas med AB och
starttillstandet (vid reset) dr AB=00.

X:0 X:l

X=0

Realisera sekvensnitet med D-vippor och valfria grindar. Losningen ska vara strukturerad enligt
foljande:
(a) Ta fram nista-tillstandstabellen for sekvensnitet.

(b) Anvind Karnaugh-diagrammet for att minimera de logiska uttrycken for vippornas D-
ingangarna samt utsignalen U.

(c) Rita schemat for sekvensnitet med AND-, OR- och NOT-grindar.
Svar:

(a) Tillstandstabell:

Nuvarande Nista
Tillstand Tillstaind  Utgang

A B X | A+t Bt U
0 0 0] O 0 0
0 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0 0
0 1 1 0 1 0
1 0 0] O 0 1
1 0 1 0 1 1
1 1 0 - - -
1 1 1 - - -

(b) Ekvationer for D-vippor och utgiangsavkodaren:

e D-vippaingéng A™:




AT =BX
e D-vippa ingéng B™:

BT =X
e Utgang U:

U=A

B%00 01 11 10
oo ([t ]1]]o
ol | x| x
B%0 01 11 10
0]0]0]0O0

(1 1] x]x

Implementeringen foljer direkt fran ekvationerna (visas inte hér).
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Del B: Design

Observera! Del B riittas bara om Du dr godkdnd pd tentamen, dvs att du har minst sex poing i del Al och
minst elva podng i delarna Al och A2.

11. (DEL B, 4 POANG)

Given ér foljande specifikation till ett billarm:

Sttty |
DOOR — i L — ALARM
CONTROL |[TRIGG ! ALARM i
IGNITION UNIT —E UNIT i
RESET |/ ! §—|
.
Insignaler: DOOR ar aktiv nédr en bildorr har 6ppnats
IGNITION  ir aktiv da tindningsnyckeln ér i korldge
RESET signal fran timern, se nedan
Utsignaler: TRIGG ar aktiv ndr timern enligt beskrivning nedan ska startas

o I korldge, dvs tindningen dr pa och dorren &r stingt, ska billarmet vara deaktiverat.

e Larmet ska armeras (dvs bilen blir larmad) nér bildorren stings efter det att tindningen slagits
av och bildorren 6ppnats.

e Larmet ska utlosas om bildorrerna 6ppnas och tindningen inte slds pa inom 30 sekunder.

e Om larmet utldsas skall det kunna stiingas av med tdndningsnyckeln eller automatisk stidngas
av och armeras igen efter 2 minuter.

OBS! Styrenheten CONTORL UNIT styr larmsignalen indirekt via utsignalen TRIGG som kommu-
nicerar med larmenheten ALARM UNIT. Larmenheten startar tva timers. Funktionen av larmenen-
heten ALARM UNIT beskrivs med signaler enligt nedanstaende figur. Om TRIGG gér lag tidigare
an i figuren s deaktiveras larmsignalen ALARM. Om TRIGG-pulsen ir kortare &n 30 sekunder
aktiveras inte larmsignalen.

TRIGG_| |
: 30s

ALARM_: | ]

2 min

RESET 5 ]

Du ska konstruera styrenheten CONTROL UNIT. Larmenheten ALARM UNIT finns som firdig
komponent och ska alltsa inte konstrueras.

(a) Rita tillstdndsdiagrammet for ett synkront Moore-sekvensnit som beskriver styrenheten CON-
TROL UNIT sa att billarmets specifikation implementeras!

Du kan anvénda beteckningarna D,I,R och T i ditt diagram i stillet for de fullstindiga signal-
namn DOOR, IGNITION, RESET och TRIGG.

(b) Redovisa den okodade tillstandstabellen som resulterar ur tillstindsdiagrammet.

11



Du behdéver allsta inte gora tillstandskodningen och efterfoljande implementering av billarmet.

Svar:
Tillstaind Beskrivning
A Korldage
B Personen limnar bilen
C Bilen stingt, Larmet armeras
D Starta larmet
Tillstandsdiagram:

I+D DI

Okodade tillstandstabell:

DIR =
State | 000 | 001 | 010 | O11 | 100 | 101 | 110 | 111 || T
A A A A A B B A A 0
B C C A A B B A A 0
C C C A A D D A A 0
D D C A A D C A A 1

12



12. (DEL B, 6 POANG)

Rotation \

£ D
S
A~

Ovanstaende figur visar en kodskiva, som ér fist i &nden pa en axel som roterar moturs. Omedelbart
framfor kodskivan sitter tva fastmonterade fotoceller utefter en radie fran axelns centrumlije. Foto-
cellernas signaler, X1 och X0, &r aktiva, dvs signalvirdet dr 1, da kodskivans morka filt passerar
respektive cell. I bilden har ddrmed béada signalerna X1 och X0 signalvirdet 0.

Konstruera en asynkron sekvenskrets for den hir kodskivan med insignalerna X1 och X0 och utsig-
nalen U sadan att U dr aktiv endast da kodskivan intar det ldge den har i figuren. Detta ldge kan
entydigt faststillas genom att sekvensnétet har genomlopt sekvensen X1X0 = 00-01-00.

Kretsen skall vara fri fran kritisk kapplopning och hasard. Realisera kretsen med valfria grindar.

Svar:

e Tillstandsdiagram:

10/11/01 00

U=1 00 U=0

00 01

e Flodestabell:

13



00 01 11 10

b | @ @ | @0
[ c] -1Talo
il -1-10
@] -1 -1]a]i

Man vinner ingenting genom att sla ihop tillstand eftersom man kommer bara ned till tre tillstand
och énda behover tva tillstandsvariabler.

e Tillstandskodning:

Yo
1

O][C)
OO

Y1

e Excitationstabell:

V1Yo X1Xo U
[ 00 01 11 10
00| 01 (00

o1 | O 1 -

Y1Yo 1 10@ ) )
0|1 - - 00

Kretsen &r kapplopningsfri!

- o O O

e Karnaugh:

_1/1:

Y1y2
0|0]0]0]|oO0
o1l o ([t ]x]]o
11 [1 1] x]| x
10 h_x‘ X|o

Y1 =1y1X1 + yoXo
— }/2:
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XX,
) 00 o1 11 10

OIUI

X|| O
11| 0 1| XJ| X
0|0 (X |[X]O0

Mintermerna 4 och 5 maste inte skyddas mot hasard eftersom Gvergangen inte kan forekomma
(se tillstands).

Yo = X1 Xoy1 + yoXo

— U = y1y0 (om instabila tillstand betraktas som mycket kortvariga)

e Schemat foljer direkt ur ekvationerna och visas inte hir.
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Efternamn: FOrnamn:

Personnummer:

Inlamningsblad for del Al

(tages loss och ldmnas in tillsammans med 16sningarna for del A2 och del B)

Skriv in dina svar for uppgifterna fran del A1 (1 till 8)

Fraga

Svar

1 (2p)

a) f(x,y,2z) = {SOP }uin =

b) f(z,y,2) = {PoS}um =

2 (2p)

a) Standardkomponenten &r en

b) (4, B,C) =?

3 (lp)

Sekvensen ar 00—

4 (Ip)

X—-Y = (??)16: =i(7?)10

5 (Ip)

F(A,B,C,D) =

6 (Ip)

F(A, B,C) =

7(1p)

Termen maste adderas, sd att (A, B,C, D) = AC +
BCD+

8 (Ip)

f(a,b,c) =

Nedanstaende del fylls i av examinatorn!

Del A1l Del A2 Del B Totalt

Poing (1-8) 9 10 11 12 || Summa | Betyg
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