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Allman information
Examinator: Ingo Sander.

Ansvarig larare: Elena Dubrova /William Sandqvist, tel 08-7904487

Tentamensuppgifterna behover 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. Rétt besvarad uppgift ger for sex av uppgifterna en
poang och for tva av uppgifterna tva poang. 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 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! [ 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:

0-— 11 - 16 — 19 — 22 — 25

F E D C B A

Resultatet berdknas meddelas fore mandagen den 17/11 2014.



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 tentahaftet.

1. 1p/Op

En funktion f(x, y, z) beskrivs med hjalp av ekvationen:
f(xY,2) :§§/+3_/z+x§12+xy2

Ange funktionen som minimal summa av produkter.
f (X, y! Z) = {Sop}min =?

1. Losningsforslag ye XV )2

L o _ X DOlD‘l 11 10 X 00 01 11 10
f(X,Y,2)=Xy+YyZ+Xyz+xyz={Kmap}= o|/(1[1]| oo -0 SRR
b Ll

x;gl yz xyz y xz
2. 2p/1p/0p
Ett fyrabitars tal x (xsx2x1Xo) ska multipliceras oy 10
X3 Xy Xy X

med konstanten 6. I 1] ||

Detta sker genom att talet x ansluts till en fem
bitars adderare som konfigurerats for att utfora

operationen  6-x = 2:(2-x + 1-x)

a) Rita hur adderaren ska konfigureras. Forutom
de fyra bitarna i talet x sa finns aven bitar med
vardet 0 och 1 tillgangliga vid behov. Figuren
finns dven pa svarsblanketten.

b) Vilket ar det storsta binara tal s (SeS55453525150)

§=6xx=

som kan férekomma pa utgangen efter det att L] =2x@xx+1xx)
kretsen konfigurerats for operationen? Svara S¢ 35 54 53 5, 51 %

binart.

2. Losningsforslag - a) b) Storsta talet blir smax = 6-15 = 90. Eftersom

Xy Xy X, X, 10 miniraknare inte ar tillaten vid tentamen kan vi denna

| | gang valja att omvandla 90 till ett binart tal pa samma
séatt som i uppgiften (ok d&ven med andra
omvandlingssétt):

1 11100
0(1 1 1 1]0 15x2
xnn +0 01 1 1 1]155
Sy Sy 8, 5,5, 8, 8 1 01101 0 x2




3. 1p/0p

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

”-” 1 diagramet stér for "don’t care”. (Observera att vi soker funktionens invers).

» X Xg y=
¥2 \ 00 01 11 10
0| 0|1/[1]0
01 .-.0 ,_.0 U 231 _. B
S 2 5 112 | YooPmin =
"m|-10|-11
a8 | 14
10(°01(™ |1 |0
3. Ldsningsforslag
XX, Y=
XXg V= XX\ 00 01 11 10
XqX ’[.‘_]0 01 ,.11 10 ;2;0 ﬂJ 10 _'3.0 1
% 0 _1 _1 _TO ;’Sopmjn:" - m_h T 150 | Ysepuin =
o1|"0 0|0 Tt H— fn.}ﬂ 0 = X1X0+ X, X + X, %,
alZleE 4] 5= XX 11|12 LTJ -1 0
oo 1 T o[ o[o]
4. 2p/1p/Op

Figuren visar ett grindnat bestaende av en nor-grind och en or-grind (till vanster i figuren).

R

c [

a,a
:}10—21_f bﬁ_g:&o—&g_
,C

c

a) Ange den logiska funktion q = f(a,b,c) som realiseras av kretsen.
b) samma funktion kan realiseras med ett NAND-NAND-nat (till hoger i figuren). Ange for

variablerna a, b och ¢ om dom ska vara inverterade eller oinverterade pa ingangarna till detta nat.

a-b+c

4. Losningsforslag a
f=(a+b)+c={dM}= & p—g & p—d B = & 11—
Y b TEPTHa - AEP e w8




5. 1p/Op

Ange den logiska funktion som realiseras av CMOS kretsen i figuren.

4

—

g

v ool
=

=L

5. Ldsningsforslag

Inverteraren inverterar insignal B. | Pull
Down nétet ar transistorerna parallell-

kopplade. Pull Down natet ger en

inverterad funktion. Med de Morgans lag

kan utrycket slutligen forenklas
(ej nodvandigt).

Pull
NOT & 4

B

- Down net
¥

0" GND
O O

! AW Y=A+B={dM}=4-B

6. 1p/Op

CP C

~>C
1 |7 (O—

Ett sekvensnat (en raknare) startar i tillstdndet giqo 00. Ange raknesekvensen for de foljande fyra

klockpulserna.

6. Losningsforslag

qo q1 4.4,

| | _ - _ 00

op LD AL 0 D ‘LO q =ql'0+qo'q1=91% 01
] Cc + - -

~ — o= 9 =4,"0+q,°9,=9,4, 10

! 00

sl Ll

4,49,
01
10
00
01




7. 1p/Op
Figuren visar en slags asynkron laskrets. Grinden markt M ar en

majoritetsgrind — utgangen antar det varde majoriteten av a Y= f(yv,a,b)="
ingangarna har. Tag fram kretsens karakteristiska funktion. | VeV
Y = f(y,ab)=? b - M 2
7. Losningsforslag

ab

¥yN_00 01 11 10
0
0 rO 1 0_ Y=ab+yb+ya
10 {11 | 1

8. 1p/Op
VVHDL-koden beskriver en kand krets. Vilken? Vélj mellan:

. En halvadderare.
. En heladderare.

Tva EXNOR-grindar.
. En JK-vippa.

En SR-laskrets.

En 2x2 crossbar switch.
. En multiplikationskrets.
. En divisionskrets.

SQ "D 00T

ENTITY gismo IS

PORT ( c, b, a : IN STD_LOGIC ;
X, V : OUT STD_LOGIC ) ;

END gismo ;

ARCHITECTURE beh OF gismo IS
BEGIN

x <= c XOR b XOR a ;

y <= (a AND b) OR (c AND a) OR (c AND Db) ;
END beh ;

8. Losningsforslag

b. En heladderare.




Del A2: Konstruktionsmetodik

Observera! Del A2 rattas endast om Du ar godkand pa del Al

9. 4p Leksaksinstrument for sma barn kan vara mycket stérande. Du ska darfor konstruera en
”dissonans-spérr” blocket X i figuren. Man ska kunna trycka tangenternac, d, e, f, g en i taget (y =
1), men om man trycker flera tangenter samtidigt, ett ackord, sa ska bara (vackert ljudande)
kombinationer av tangenterna c, e, och g horas (y = 1), 6vriga kombinationer ar tysta (y = 0).

Tone
generators
"7 /““‘. = x [

— ]

— ]

1

a) (1p) Stall upp sanningstabelleny = f(c,d,e,f,g) eller som Karnaughdiagram direkt.
Kan Du hitta nagot fall da vérdet av y inte har ndgon betydelse? Anvand i sa fall detta detta
som don’t care (det kommer att 16na sig).

— 1
— 1

e

b) (1p) Minimiera funktionen y och utryck den som summa av produkter (SoP) Anvand don’t
care.

c) (1p) Invertera den minimerade funktionen y fran b) med de Morgans lag.

d) (1p) Vi har ett restlager med tre och fyra ingangars NOR-grindar. Anvéand enbart dessa for
att realisera funktionen. (Tips! Om en av NOR-grindarna anvands som inverterare pa kretsens
utgang sa far Du anvandning for den inverterade funktionen fran b).

Tack for att Du konstruerade detta nat — manga smabarnsforaldrar kommer att tacka dig!

g=0 g=1
9. Losningsforslag ef ef

cd o0 01 11 10 cd 00, 01 11 10
a) y=1forc,d, e, f, g, ceg, ce, cg, e g eg
eg totalt blir det nio ettor. 00 E 110 |L1 | 1/]0]0]|1

d
\ 01 01

Om ingen tangent ar nedtryckt sa i 0/0]0 0/0j0]0
behover inte y = 0, da genereras "1{0[0|01]O0 1"M|(0[0101|O0
anda inget ljud sa y kan lika garna z = e oz
varay = 1, och kan darfor da sattas 01001 0 [ 0]0|1
som don’t care, y = -.



b) c—

y=cefg+cdeg+df e—21l

c)

y=cefg+cdeg+df={dM}=(cefg)-(cdeg)-(d f)= ¢_| 7

=(c+e+f+g)(c+d+e+g)(d+f) §_219—21;{3j1 14
1

10. 6p Ett synkront sekvensnit, ett skiftregister, anvinds som en majority voter”. Det varde 1
eller 0 hos insignalen w som forekommit flest ganger vid de senaste tre klockpulsflankerna visas
pa utgangen y. Grindsymbolen med ”M” #r en majoritetsgrind, utgngen antar samma virde som
en majoritet av ingangarna har.

1 JEO
w —D D D

CP ~C ~C ~C
Reset R O~ ~|:R O ~|:R O

M y

a) (2p) Analysera skiftregistret och rita tillstandsdiagram och tillstandstabell.
(Tag hjalp av det paborjade tillstandsdiagrammet med atta tillstand).

(c:100)
49,99, \_ _/

0
Reset  /4:000 1001 d-:01 e:101 h:111

b) (3p) Man kan alternativt gora en liknande krets pa ett annat satt som en Moore-automat med
fyra tillstand (inte exakt samma beteende). Resonera dig fram till tillstandsdiagram och
tillstandstabell for ett sadant sekvensnat. Tag darefter fram uttrycken for nasta tillstand och
utsignal funktionerna.

Anvand tillstdndskodningen qiqo 00, 01, 10, 11. Arbetsnamn pa tillstanden kan vara

“Tripple zeroes” “Double zeroes” “Double ones” “Tripple ones”.

(Ta garna hjélp av figuren med det pabdrjade tillstandsdiagrammet, men rita en egen figur till
svaret).




:"="f(qu, 9o, W) Qo™= f(qs, o, W) y = (a1, Go)

44y
0
Reset m
Tripple
zeroes

b0l c10 dll
\o/ U/ U/
Double Double Tripple
zeroes ohes ohes

c) (1p) Realisera nasta tillstandsavkodaren med tva stycken 4:1 multiplexorer. Utga ifran att
signalen w finns tillganglig i inverterad form (om sa skulle behévas). Se figuren.

w q14p

1 — 01
0 — 10
1

CP
Reset R

01
10
1"

41 4p

10. Losningsforslag

a)

+ 4+

9291 90
%490 w 1

000 {000 100
001 | 000 100
010 {001 101
011 [ 001 101
100 1010 110
101 {010 110
110 | 011 111
111 (011 111

state next out

Zeroes Zeroes

b)
0‘2 1 1 1 1 a
Reset a N I/B\\ T/C-'\\ T d
0 A Lo A 1 1 b
0 SN [ 0
Tripple Double Double Tripple C
d

(e0)

ones

o1

a b
a c
b d
c d

—_— = O O

—_ e O kOO O =

state mext out
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Gg Wy Y H W 9% w
4190 4,9, 0 1 19 01
a 0000 O1fO o0 [0 O 00 [0 [1]
b 01]00 10f 0 o1 lo Al o1lo o
d111011|}| i |ofm] o fn
¢ 10101 11 10 lo |1 10 |1 ]
G 90 = [(Gq:qoow) G =Weo HW [+ 0ids
y=q 9 =[Wq: [+ 190 + W4,
c)
q; W 4% "
4190 0 1 919 01
00 [0_0] o 00 (01w
01 w01 0
11 1 11 w -
10 w10 1 Reset R o~
Del B. Designproblem
Observera! Del B rattas endast om Du har mer an 11p pa del A1+A2.
11. 5p Sekvensdetektor. W z
c—p

Du ska konstruera en synkron sekvenskrets, i form av en positivt flanktriggad Moore-automat.
Insignalen w ar synkroniserad med klockpulserna C. Utsignalen z ska bli 1 varje gang som vardet
pa insignalen w varit oférandrat under tva klockpulser. Denna dndring av utsignalen ska upptrada
vid den klockpuls som féljer efter klockpulserna med de lika w vardena. Se ett fortydligande
exempel nedan.

w: 001100011011100111111000010110

z: 001010100100100101000001000001 ...

a) (3p) Stall upp kretsens tillstdndstabell och rita tillstandsdiagram.

b) (2p) Anvand Binarkoden for att koda tillstdnden och stall upp den kodade tillstandstabellen.
Tag fram de minimerade utrycken for nasta tillstand och for utgangsvardet. Nagot grindnat
behdver inte ritas.




11. Losningsforslag

g4,

4,49, q,
oM

a: 000
b:001
c:010
d: 011
e 100

£:101

g:110

Y001 100
010 “100
“011 “100
“o11 100
5001 7101
9901110
12001 3110

0, =W

14 15

L= I == R e

R i
q.q 00 01 11 10
00l %0 "1 120
o1l*0 "1 "1 %0
].1 1?.{] Hl 18 14
10{ f0 F1 111 10

q1+ = azqu_VJr Elqu\TVJr 0,9, W+ Q,q,w
Oy =W+ 0, W+0d,W+0,0,;d,

4

Qo

q:4,

00 01

11 10

00
01
11
10

o 30 21
0 7o %
12 13 1514 _

*;D :?l] 11]_'_|:|:'

|_‘J[:|
1

0"1
alb el 0
blc e| 0
cld e|l
dld e 0
e|lb f|O
flb g|1
glb g0
gy W &

g 00 01 11 10
00l °1] o 30 20
01f %1 0 "o ®l1
11 '.."1 13{} 15 14
10| 1/ %110 0]

y= aquao +0, al%

state next oiut

10



12. (5p) Dual edge trigger.
Konstruera ett asynkront sekvensnat som vid varje

andring (0—1 eller 1—0) av insignalen w genererar Wm
en kort puls pa utgangen z. Vid oférandrad insignal

ar utgangen z = 0. Utgangspulsens langd ges av tiden

for tillstindsdvergangen i det asynkrona sekvens- b4 | |
natet. Se tidsdiagrammet for ett exempel.

Svaret ska innehdlla ett tillstandsdiagram, vid behov minimerad, flodestabell, och en lamplig
tillstandstilldelning med en exitations-tabell som ger kapplépningsfria nat. Du skall aven ta
fram de hasardfria uttrycken for nasta tillstand samt ett uttryck for utgangsvardet, och rita
grindnaten med valfria grindar.

Ledning: Man kan intuitivt komma fram till en I6sning med fyra tillstand.

12. Losningsforslag

De ostabila dvergangstillstanden b ochd med I L

utsignalen 1 genererar utgangspulserna. De fyra 0 F}\ 1 R

tillstanden kan kodas med Graykod 00 01 11 10. a AN Y INEA
1 Ll

1 .
SNV M
Karnaughdiagrammens hoptagningar ar direkt
hasardfria. =

state next out * .

oWz oV oz G o™ NS
%% 9,9y 4G

ala)b|0 0000 01]0 00/ 0 O 00] 0 |1

ble c|1 o01]11 11|11 01111 1 01111 ||1

c 0 1110 11] 0 11141 1 111 0 L1

d all 10100 00fI{1 10L.0 0 10L.0_ 0

z =al% +qlao =0 (‘qu

ql+ =0 qg = Wal +W(, +alq0

q

0 79’#. 91

e (1 “ndtet” bestar enligt uttrycket av & 1&
en ’trad”, men for att rattfardiga
delay-elementet sa infor vi tva g;' qy
inverterare — for att ge nddvandig

fordrojning! —H &Pt & p—
9, q3
TEASEY

o ) . . w—t —11.Z
e En alternativ l16sning skulle kunna anvéanda ett kombinatoriskt -
nat som utnyttjar en glitch pa utgangen for att fa den 6nskade 1 1

funktionen. Detta ar inget sekvensnat.

LI

| |
|
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Inlamningsblad for del A Blad 1

(‘tas loss och lamnas in tillsammans med I6sningarna for del A2 och del B)

Efternamn:

Personnummer:

FOornamn:

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

Fraga | Svar
! f(x,y,z)={SoP},,, =7
2 a) b) smax = ?2 (svara med ett bindrtal)
X Xy, X Xy 10
LI |
ADD
HERR s Exxe
LTI =2x@xx+1xx)
S6 5554 835, 8. 8,
3 3_/= f(XS,XZ,Xl,X0)={SOP}min =?
4 |a) f(a,b,c)="?
b) aa,bB,cc_:
5 |Y=f(AB)="?
6 gigo 00,
7
Y = f(y,a,b)="?
8 a..h?

Nedanstaende del fylls i av examinatorn!

Del Al

Del A2 Del B

Totalt

Poang

9 10 11

12 Summa | Betyg
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