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Tentamensuppgifterna behdver inte aterlamnas nar du lamnar in din skrivning.

Hjalpmedel: Inga hjalpmedel &r tillatna!

Tentamen bestar av tre delar med sammanlagt 12 uppgifter, och totalt 30 poéng:

Del Al (Analys) innehaller atta korta uppgifter. Ratt besvarad uppgift ger for sex av uppgifterna en
poang och for tva av uppgifterna tva poang. Felaktig besvarad ger 0 poang. Det totala antalet podng
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 pé 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. Del B rattas bara
om det finns minst 11p fran tentamens A-del.

OBS! 1 slutet av tentamenshaftet finns ett inlamningsblad for del A1, som kan avskiljas for att
ldmnas in tillsammans med l6sningarna for del A2 och del B.

For ett godkant betyg (E) kravs minst 11 podng pa hela tentamen.
Betyg ges enligt féljande:
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Resultatet berdknas meddelas fore mandagen den 4/5 2015.




Del Al: Analysuppgifter

Endast svar kravs pa uppgifterna i del A1. Lamna svaren pa inlamningsbladet fér del A1 som du
hittar pa sista sidan av tentahéaftet.

1. 1p/Op
En funktion f(x, y, z) beskrivs med hjalp av ekvationen:

f(X,Y,2)=XYZ+YZ+XYZ+XYyZ
Ange funktionen som minimal summa av produkter.
f(x,y,z)={SoP},, =2

min

1. Losningsforslag xyz yz xyz
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2. 2p/1p/0p

Nér siffrorna 0 ... 9 kodas med den vanliga 4
bitars binarkoden kallas detta for BCD-kod
(binarkod for 10 ... 15 ingar e] i bcd-koden).
Ibland anvénds en 4 bitars kod diar BCD-
kodorden minskats med 3, sa kallad “exess-3
kod”, XS3-kod.

(Yay2Yy1Yo)xs3 = (X3X2X1Xo)BcD — 310.

a) Anvénd en fyra bitars adderare och vid
behov inverterare for att géra en BCD—>XS3

kodomvandlare. Subtraktionen ska géras med 535,515
tvadkomplementmetoden. Konstanterna 0 och 1 [ 111 YVass = Xzep =310
finns tillgéngliga. Rita din l6sning i figuren pa Viss = VsV Vi Ve

svarsblanketten.

b) Vilken binar XS3 kod har BCD-siffran 9?

2. Losningsforslag a) -3=1101. b) BCD 9 &r 1001. XS3 koden blir
Xgep = X3 X, X X, 1001 — 0011 = 0110.

=Xpep 310

s




3. 1p/0p

Givet ar ett Karnaughdiagram for en funktion av fyra variabler 'y = f(xs, X2, X1, Xo).
Ange funktionen som minimerad summa av produkter, pa SoP form.

”-” 1 diagramet stér for “don’t care”.
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3. Ldsningsforslag
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4. 2p/1p/Op

Figuren visar ett grindnat bestaende av tre grindar.

=

b1

a) Ange den logiska funktionen f :s sanningstabell.
b) Ange ett forenklat uttryck for funktionen f =f(a,b).

4. Losningsforslag
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5. 1p/Op
Ange den logiska funktion som realiseras av CMOS kretsen i figuren. Bara ”Pull-down” nitet visas,
“Pull-up” nétet symboliseras av fyrkanten dverst i figuren.

T VDD

o]

5. Ldsningsforslag

Pull Down néatet ger

inverterad funktion. B _ o
A &r seriekopplad () Vour =A-(B+C) Vy,; =A-(B+C)={dM}=A+(B+C)=A+BC
med parallellkopplade

(+) BochC.

6. 1p/Op

CP

1
>C >C
O— ‘7 o

Ett sekvensnat (en raknare) med en T-vippa och en D-vippa startar i tillstandet giqo 00. Ange
raknesekvensen for de foljande tre klockpulserna.

6. Losningsforslag
qf:T‘ql'l'T'ql T:qo = q1+:qo'q1+qo'q12q0q1+qoq1:qo@q1
qg =0,

(7% % 8 9,99, 9,0,
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10 0 01 001001 00...
01 0 00
0o 1 10
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7. 1p/Op

Figuren visar en slags asynkron laskrets. Den kallas for Earle
latch (men den finns inte med i kursmaterialet).
Tag fram kretsens karakteristiska funktion.

Qo
]

E

qg =f(g,e,d)=?

!TQ‘;‘

b1t
Q|

7. Losningsforslag

q" =f(g.ed)=(e-d)-(q-d)-(e-g)={dM}=ed +qd +eg

8. 1p/Op

Nedan foljer VHDL-koden for en 2:1 MUX. Tyvarr har en del av koden fallit bort, detta markeras
med ( 2?2272 )
Svara med att géra kodraden komplett!

ENTITY MUX 2 1 IS

PORT ( d in : IN STD LOGIC VECTOR(1 downto 0) ;
a : IN STD LOGIC ;
d out : OUT STD LOGIC ) ;

END MUX 2 1 ;

ARCHITECTURE beh OF MUX 2 1 IS
BEGIN

d out <= ( NOT a AND d in(0) ) OR ( 2?27?22 )
END beh ;

8. Losningsforslag

d out <= ( NOT a AND d in(0) ) OR ( a AND d in(1l) ) ;




Del A2: Konstruktionsmetodik
Observera! Del A2 rattas endast om Du ar godkéand pa del Al
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Paper tape showing the five-bit Baudot Code

Figuren visar en halremsa med Baudot-kod. Din uppgift ar att gora en avkodare for vokaler (vara
svenska vokaler A A O ingdr inte, Y ska anses vara vokal) som ger utsignalen V=1 bara nar koden
motsvarar en vokal. Utga ifran att det avkodaren ska lasa r en redigerad remsa med endast det
engelska alfabetets bokstéver A ... Z (endast bokstdver fran raden "Lowercase”). Inga av
specialtecknen (car. return, line feed, lItrs ...) kan forekomma. Hal = 1, inget hal = 0.

a) (1p) Stall upp sanningstabellen V = f(Xs,X3,X2,X1,X0), €ller som Karnaughdiagram direkt. Ange
don’t care. Ett kodord saknas pa figurens remsa — vilket? — det kan ocksa anviindas som don’t care.

b) (2p) Minimiera funktionen V och uttryck den som summa av produkter (SoP). Anvidnd don’t
care.

C) (2p) For att reducera antalet grindar skaffar man en multiplexor. Realisera  s(x,.x.x,)
funktionen V med en 4:1 MUX och minimerat antal valfria grindar. Som ] 1; .
selektvariabler ska xs och x3 anvéndas. N PV
—00
5 T
9. L6sningsforslag b)
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10. 5p

En réknare (en Moore-automat) riknar Graykod upp ”—” 00 01 11 10 eller ned ”«< 00 10 11 01.
Med tva insignaler a b (00 01 11 10) styr man till vilket tillstand raknaren ska rékna, for att sedan
bli kvar i det tillstandet &nda tills ab andras da den ska ga till det nya tillstandet. Valj att folja
upp/ner sekvensen sa att det dnskade tillstandet ab nas efter sa fa steg som mojligt — om valet
upp/ner inte innebar nagon skillnad i antalet steg sa véljer man att folja upp ”—” sekvensen.

ab=
00,7\ N
(00 —(o)
ab 00,01,11,10 9,4,
« >
—Pp

a) (1p) Rita fardigt det paborjade tillstandsdiagrammet. Séatt ut villkor for alla tillstandséver-
gangarna.

b) (2p) Skriv tillstandstabell utifran tillstdndsdiagrammet. qi*qo* = f(c1qo, ab)

Tag fram minimerade uttryck for nasta tillstand.  g:1* = f(g10, ab) o = f(g10po, ab)

¢) (2p) Realisera nasta tillstandsavkodaren med tva stycken 4:1 multiplexorer. Styrsignalerna a

och b ar anslutna till multiplexorernas selektingangar. Ta fram minimerade funktionsuttryck for
multiplexorernas dataingangar. Se figuren.
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10. Losningsforslag
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C]ffig = f(g,9,- ab)
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Del B. Designproblem

Observera! Del B rattas endast om Du har mer &n 11p pa del A1+A2.
11. 5p Synkron seriell tvakomplementerare.

)
B

a) (1p) Ett synkront sekvensnéat, en Moore-automat, har i=0

tillstandsdiagrammet till hoger. i1 i=0
Tillstandsminimera, stall upp den minimerade tillstands- Reset @ ]

tabellen och rita det minimerade tillstandsdiagrammet.
( Detta kan mycket val visa sig vara val anvéand tid infor
uppgiftens delfraga b ).

i=0

b) (1p) Snabbmetoden for att ta tvakomplementet av ett binartal innebér att man, i riktning fran
minst signifikanta biten till den mest signifikanta, kopierar alla bitar till och med den forsta ettan
och darefter inverterar alla foljande bitar.

Ett synkront sekvensnat, en Moore-automat, far pa ingangen i for varje klockpuls, bitarna seriellt i
denna ordning. Efter varje klockpuls ska sekvensnatets utgang z ange motsvarande bit kopierad
eller inverterad enligt regeln. Efter varje fullstandigt dataord 0-stélls kretsen (asynkront) med
Reset.

Tag fram sekvensnatets tillstandstabell och rita tillstandsdiagram.

(2p) Tag fram kodad tillstandstabell (valj kod sjalv) och ange minimerade funktioner for nasta
tillstand och utsignal.

(1p) Rita kretsschema med anvandande av valfria grindar och D-vippor med asynkron Reset-
ingang.

11. Losningsforslag
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Tillstandskodningen &r valfri, med undantag for a som maste ha koden 00 pga asynkron reset.
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12. (5p) Asynchronous edge triggered pulse gate

JUUHULLE
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Ett asynkront sekvensnét har tva ingangar och en utgang. Pa ena ingangen finns ett pulstag p, pa
den andra ingangen finns en langsam signal w ( langsam i jamforelse med p ). Sa fort som mojligt,
efter varje positiv flank hos w, ska utgangen z “slippa igenom” den efterfoljande pulsen (en
komplett puls) fran p. Utgangen z &r 0 dvrig tid. Se figurens exempel.

Svaret ska innehdlla ett tillstdndsdiagram, vid behov minimerad, flodestabell, och en lamplig
tillstandstilldelning med en exitations-tabell som ger kapplépningsfria nat. Du skall dven ta fram
de hasardfria uttrycken for nasta tillstand samt ett uttryck for utgangsvardet, men Du behdver
inte rita grindnéaten.

12. Losningsforslag
01 11 00 10 11

pwﬁm wf% 7w 00 01 11 10
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Tillstanden kan graykodas. Tv4 av don’t care tillstinden beror p att signalen w dr langsam och
darfor ar w = 1 under hela pulser fran p. De dvriga tva don’t care tillstdnden skulle kriva
dubbelandring av ingangssignalen.
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Inlamningsblad for del A Blad 1

(‘tages loss och lamnas in tillsammans med lésningarna for del A2 och del B)

Efternamn:

FOornamn:

Personnummer:

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

Fraga

Svar

11p

f(x,y,z)={SoP},,, =7

min

2
1+1p

[ [
bbb,
C

our

ADD

335,515

[ Vs = Xpep — 310

Yxs3s = VsVa i Vo

b) Xscp =9 — Yyxs3 =72
(svara med ett binartal)

31p

y= f(X3,X2,X1,XO)={SOP}min =7?

1+1p

a) Sanningstabell
ab| f ab

00 10
01 11

7

b) Fdrenklat funktionssamband
f(a,b)="?

51p

Vo, = f(AB,C)="?

61p

gigo 00,

71p

qg =f(g,e,d)=?

81p

d out <=

( NOT a AND d in(0) )

OR (

Nedanstaende del fylls i av examinatorn!

Del Al

Del A2

Del B

Totalt

Poang

9 10

11

12 Summa | Betyg
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