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Examinator: Ingo Sander.

Ansvarig larare: Kista, William Sandqvist tel 08-7904487
Ansvarig larare: Valhallavdgen, Ahmed Hemani 08-790 4469

Tentamensuppgifterna behover inte aterlamnas néar du lamnar in din skrivning.

Hjalpmedel: Inga hjalpmedel &r tillatna!
Tentamen bestar av tre delar med sammanlagt 14 uppgifter, och totalt 30 poang:

Del Al (Analys) innehaller atta korta uppgifter. Rétt besvarad uppgift ger en poéang. Felaktig
besvarad ger 0 poang. Det totala antalet poang i del Al ar 10 poang. For godkant pa del Al kravs

minst 6p, ar det farre poang rattar vi inte vidare.

Del A2 (Konstruktionsmetodik) innehaller tva metodikuppgifter om totalt 10 poang.
For att bli godkand pa tentamen kravs minst 11 poang fran A1+A2, ar det farre poang rattar
vi inte vidare.

Del B (Designproblem) innehaller tva friare designuppgifter om totalt 10 poang.

OBS! [ slutet av tentamenshéftet finns ett inlamningsblad for del A1, som ska avskiljas for att
ldmnas in tillsammans med I6sningarna for del A2 och del B.

For ett godkant betyg (E) kravs minst 11 poang pa hela tentamen. Vid exakt 10p fran
A1(6p)+A2(4p) erbjuds komplettering (FX) till godkant.

Betyg ges enligt foljande:
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Resultatet berdknas meddelas fore fredagen den 5/2 2016.




Del Al: Analysuppgifter

Endast svar kravs pa uppgifterna i del Al. Lamna svaren pa inlamningsbladet for del A1 som du
hittar pa sista sidan av tentahéftet.

1. 1p/Op

En funktion f(x, y, z) beskrivs med hjalp av uttrycket:
f(x,y,2)= z(@y) +z

Ange funktionens maxtermer, dvs ange funktionen som produkt av summor.
f(x,y,2) ={PoS}="?

2. 1p/0p

Ett fyrabitars teckenldst tal x (XsX2X1Xp) ar anslutet till en 4-bits adderare som figuren visar.
Resultatet blir ett 5-bitars tal y (yayay2y1Yo). Rita in i figuren till héger hur samma resultat kan fas
utan anvandning av adderaren. Konstanter med vardet 0 eller 1 finns tillgangliga. En kopia av

figuren finns dven pa svarsblanketten.
Xy Xy X Xy
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3. 1p/Op
Ett tvakomplement 4-bitstal & x = 0101. Ange —x som ett tvdkomplement 8-bitstal. (Expanderat
till 8 bitar). —x= ?,

4. 1p/0p

Ett Karnaughdiagram for en funktion av fyra variabler y =f(a, b, c, d) ges nedan.
Ange funktionen minimerad ymi, Som en summa av produkter, pa SoP form.

”-" i diagramet star for “don’t care”.
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5. 1p/0Op
Figuren nedan visar ett grindnat med tvda NAND grindar och en NOR-grind. Férenkla funktionen

Y =f(a, b) salangt som majligt.
a
&
b el
s
1

>
6. 1p/Op
Vilken logisk funktion realiserar foljande multiplexor koppling?
a
f(b,a)=" B S
bl
7. 1p/0Op

Ange den logiska funktion som realiseras av CMOS kretsen i figuren nedan. Ena halvan av kretsen,
Pull Down Network, har fallit bort — men kretsens funktion gar anda att avgora med hjalp av de
delar som finns kvar.

Ange funktionen pa SoP-form. F=f(A,B,C) =?

VD D

LIt
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8. 1p/0Op

=1 D —— D

~C —>C
|7 G o—
CP

En synkron raknare enligt figuren ovan startar med tillstandet Q:Qo = 00. Ange raknesekvensen for de
féljande fyra klockpulserna.



9. 1p/Op

=1+—D —— D

~C —>C
r O o—
CP

For vipporna i figuren galler: setuptiden t, = 4 ns, delaytiden pa vippans utgangar tysq = 3 ns. XOR-
grinden har delaytiden tygxor = 5 ns.

e Hur lang tid behdver det vara mellan klockpulserna Tcp > ?, for att raknarens funktion skall vara
séker?

e Vilket viirde pa holdtiden t, maste vipporna ha for att denna krets ska kunna fungera? t, <? ns.

10. 1p/Op

Nedan ar VHDL-kod for en "nésta tillstandsavkodare” for en Moore automat. Till hoger finns ett
pabdrjat tillstandsdiagram.

Rita fardigt tillstandsdiagrammet sa att det éverenstammer med VHDL koden. Samma figur finns
ocksa pa inlamningsbladet.

begin AN X
next_state_decode: X (@ cP_| L 7 -
process ( present_state, X )

begin

if x = "1" then

case present_state is
when 0 => next_state <= 1
when 1 => next_state <= 1
when 3 => next_state <= 2;
when 2 => next_state <= 2;

end case;

else

case present_state is
when 0 => next_state <= 0; o1 )/
when 1 => next_state <= 3 . o
when 3 => next_state <= 3; 0\ =R
when 2 => next_state <= 0;

end case; =0 —

end if ; “fgh\
end process ;

%,



Del A2: Konstruktionsmetodik
Observera! Del A2 rattas endast om Du &r godkand pa del Al

11'4_p . . . . ) ele elle elle o
En display for en elektronisk térning bestar av sju e ol ot ot o2

lysdioder som styrs med fyra signaler ABCD. AB

och C tander tva lysdioder, medan D tander en. Nuvarandeutrustning [

(Ex. A=1 B=C=D=0 = "2”). |, A L=
Displayen visar de vanliga prickmdnstren for —Z g__"‘ ‘B l_‘_’,l_ L;;,‘
tarningar. (Se figuren for detaljer). —5 D — |
Man vill nu ocksé kunna visa térningens utfall pa en il
sifferdisplay. Displayen anvander den vanliga ~

bindrkoden till siffrorna.

Du skall konstruera en kodomvandlare (kretsen Dice/Bin) fran Kodomvandlare for siffervisning
ABCD till binarkod x,x;x, for siffrorna 1, 2, 3, 4, 5, 6. Utga ABCD — x,xx,
ifran att inget annat &n de vanliga tarningsprickmonstren ovan

.. . , . A x
forekommer — anvind Don’t Care. 5 —] Dice/ Bin[— 7 =) ¥
%: — %2 .1.‘12

a) (1p) Stall upp sambandet mellan ABCD och x,X;X, | tabellform (ett slags sanningstabell).

b) (2p) Stéll upp karnaughdiagram for de tre bitarna i binér-koden och ta fram de minimerade
uttrycken for x; x; Xo pa SoP-form. Utnyttja don’t care. (Eventuellt kan inspektion av tabellen
direkt ge nagot av uttrycken).

¢) (1p) Rita grindnatet for Dice/Bin omvandlaren med anvandande av valfria grindar.

12. 6p b
Ett synkront sekvensnét, en Moore automat, har en insignal x och en utsignal cp | out
out. Kretsens schema visas i figuren nedan th. —t

a) (2p) Analysera kretsen och stall upp
tillstandsfunktionerna

ik b
o = (00, X) dy = (00, %) _|D RS
b) (2p) Stall upp den kodade tillstandstabellen &P

0y G = (0. X)
och rita tillstandsdiagram.

CcP
¢) (2p) Konstruera om kretsen, med bibehallande av funktionen,
sa att den anvander tva 4:1 multiplexorer till funktionerna: Ry aF 9| lour
] 01 D

0, = F(0,0.%) g = F(A0p.%)

111 —>C

: . O——
Du skall ange vad som ska anslutas till multiplexorernas i
dataingangar. Se figuren till hoger.

10
+ . — — = = U T°
0, :MUXy, =?, MUXy, =?, MUX, =?, Mux;, =? ul op q

+ . — — — —
0o : MUXy =2, MUXy, =?, MUX,, =?, mux, =?




Del B. Designproblem

Observera! Del B rattas endast om Du har mer &n 11p pa del A1+A2.

13. 6p Synkront sekvensnat. Styrning av lots-trafiksignaler. w, | y
Wgp— |
CP—p
a) (2p) Tillstandsminimera tillstands- input W, Wy input Wy
tabellen till hoger (a,b,c,d.e.f,g,h). Rita sate 00 01 11 10y e 00 O1 11 10 'y
sedan det minimala tillstdndsdiagrammet. alec f ¢ f |l e|lg g b b |0
bbb b a c¢ |1 flrsr b e f 10
( Att l6sa denna fristdende uppgift kan d 0 h 1
mycket val visa sig vara bra anvand tid infér © 5 ¢ g1& & /
lsandet av resten av uppgiften! ) dlg b b o110 AlS f ¢ J]1
next state next stare

. B8

2 tﬁ

Vid vagarbeten da man tvingas gora en vag sa smal att bara bilar i en riktning i taget kan passera,
brukar man sétta upp lots-trafiksignaler. Du ska konstruera en synkron sekvenskrets, i form av en
positivt flanktriggad Moore-automat med D-vippor for att styra en sadan lots-trafiksignal.

L

Sekvenskretsen har en utsignal y som styr trafikljusen sa att om y = 0 bilar i riktningen A—B
slapps fram, och nér y = 1 bilar i riktningen B—>A (séledes alltid bara trafik i en riktning).

Sekvenskretsen har tva insignaler wa och wg fran sensorer som indikerar nar/om det finns bilar
(w=1) fran riktningarna A eller B. Klockpulserna kommer var tionde sekund.

Specifikation:

- ensam bil moter rott ljus — y = byt

- ensam bil méter gront ljus — y = oféréndrad

- bilar fran bada hall - y = oférandrad, men byt darefter efter ytterligare en klockflank (kolage)
- inga bilar — y = of6érandrad

( Ledning, det kravs fyra tillstand )
b) (2p) Stall upp kretsens tillstandstabell och rita tillstandsdiagram.

¢) (2p) Anvand binarkod for att koda tillstanden och stéll upp den kodade tillstandstabellen. Tag
fram de minimerade utrycken for nasta tillstdnd och for utgangsvéardet.

(Undrar vad trafiksékerhetsverket skulle séga om denna trafiksignal? )



14. 4p Edge detection.
Ett asynkront sekvensnat har en ingang w och tva

utgangar z; och z,. Nér insignalen w har en positiv flank z, w_|_|_
indikerar z, detta med en kort puls (med varaktigheten W - Bl
av en tillstandsévergang). Nar insignalen har en negativ =3 L

!ll
[

flank sa indikeras detta pa samma satt med en kort puls
pa utgangen z,. Se figuren.

a) Stall upp en korrekt flodestabell for sekvensnatet. Rita tillstandsdiagram.

b) Gor en lamplig tillstandstilldelning med en exitations-tabell som ger nat som é&r fria fran
kritisk kapplopning. Du skall dven ta fram de hasardfria uttrycken for nasta tillstand samt ett
uttryck for utgangsvardet, och rita grindnaten med valfria grindar.

Lycka till!






Inlamningsblad for del A Blad 1

(ta loss och lamna in tillsammans med I6sningarna for del A2 och del B)

Efternamn: Fornamn:
Personnummer: Blad: 1
Skriv in dina svar for uppgifterna fran del A1 (1 till 10)
Fraga | Svar
! f(x,y,z)={PoS}="
2 X, X, X, X, 3 -x =? ( 8 bit 2-complement)
-
I T
| I I I
Ye Vs Ve M Wy
4 f(a,b,c,d)={SoP}, . =? 5 Y =f(a,b)="?
6 f(b,a)=" 7 |Y=f(ABC)="?
8 |Q'Q: 00—
9 |Tep>?[ns] th <? [ns]
)
x=0 @
Nedanstaende del fylls i av examinatorn!
Del Al (10) |Del A2 (10) Del B (10) Totalt (30)
Poang 11 12 13 14 Summa | Betyg
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