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Tentamensfragor med l6sningsforslag

Allman information
Examinator: Ingo Sander.

Ansvarig larare: William Sandqvist, tel 08-790 4487 (Kista IE1204),
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 poang:
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 poang

i del Al 4r 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 poéang.
For godkant pa del A1+A2 kravs minst 11p, ar det farre podng 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! I slutet av tentamenshéftet finns ett inlamningsblad for del A1, som kan avskiljas for att
ldmnas in tillsammans med I6sningarna for del A2 och del B.

For ett godkant betyg (E) kravs minst 11 poang poang fran A1+A2.
Betyg ges enligt foljande:

0-

11 -

16 -

19 -

22 —

25

F

E

D

C

B

A

Resultatet berdknas meddelas mandagen den 5/11 2012.







Del Al: Analysuppgifter.

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

1. 2p/1p/Op

En funktion f(x, y, z) beskrivs med uttrycket f(X,y,z) =Xz +Xyz+Xyz
Forenkla funktionen.
a) ange den som minimal summa-av-produkter! f(X,y,z)={SoP} . =?

b) ange den som en minimal produkt-av-summor! f(x,y,z)={PoS} . =?

1. Losningsforslag

S, 3,2)={PoS} =

X xps vz P
yz .\ f/ J vz / f \
x 00 1 /11 1 v
- f(x,y,2)={SoP} = x\_00/ 01 11 10
o_JoImE#-— NG
= Vz Xy
JIELS = 1lo] JloTo]

2. 1p/0p

En 8-bitarsdator arbetar med tvakomplement-representation av "tal

med tecken”. Den addera féljande bindra tvakomplement tal:

10101010, + 01010101, =?,  +219+ +249 =744 10101010, + 01010101, = ?,
Genomfor additionen binért som datorn gor. Tolka &ven talen, och
resultatet av additionen, som de decimala tal med tecken som de
bindra talen motsvarar.

i?lo + i?lo = i?lo

2. Losningsforslag

10101010, =(-128+32+8+2),, =—86,, 01010101, =(64+16+4+1),, =85,
10101010, +01010101, =11111111, =
=(—128+64+32+16+8+4+2+1), =1,

0000000
10101010
+ 01010101
1 1111111

(—86),, +(85),, =(-1),,







3. 1p/0p

Givet ar ett Karnaughdiagram for en funktion av fyra

cd
variabler.
a) Ange funktionen som minimerad summa av ﬁ 0 % o1 11 10
produkter, SoP-form. ol 110101 1
(”-” i diagrammet star for "don’t care™) ? 1111 - | -
f(a,b,C,d) {SOP}mln : 1 = O 0 -
1
o/ 11]0 -
3. Losningsforslag
cd
g E\ 01 1" 10_
8| 1) o0o|[1]
ab —HR [ [
d—-|ololl-| -
) R (1S
f(a,b,c,d):§+5b+a5c
4. 2p/1p/0p
a) Stall upp uttrycket for f(c,b,a)="? a

b ]
) Forenkla f (C,b,8) ={SoP. }=? . _:)D—\_

4. Losningsforslag

f(c,b,a)=a-(b@c)+ab=

—ab+bc+abc

a

bc f

00 01 11 10
o1 [[1
1 1 @




5. 1p/0Op
Ange den logiska funktionen som realiseras . ’

av CMOS-kretsen i figuren? A
= CI Fz
Y=1(AB)="? 5
= C| F1
i
2
—| ) —| M2
"0" A
e - - O
5. Losningsforslag
|
° 4[ e
H a ;?(A:B)=A+B
. —I[mj\f=m NOR
6. 1p/Op
Ett synkront sekvensnat, en raknare, A B C D
startar i tillstandet ABCD 0110. Visa |
utgangsvardena ABCD for de féljande L - - " "
klockpulsernatills sekvensen upprepar = 1 > C s C1 s 1

(ABCD) =0110 — 22 =22 22 - 2.

6. Losningsforslag

(ABCD) =0110 —» 0011 —1001 - 1100 — 0110...




7. 1p/Op
Figuren visar en slags asynkron laskrets, Muller C-

elementet. Tag fram kretsens karakteristiska funktion. &
VV1 — |
= = 7 -
Y f(Wsz,Y) ' & 21 }{_\—:}/
W2—' | L4 Ly
[ &

7. Losningsforslag

Y = f(W11W2!y)= YW, + W W, + YW,

8. 1p/0p

VHDL-koden beskriver en kénd krets. Vilken?
Vilket signalnamn brukar anvandas for ingangen X?

entity GISMO is
port( X : in std_logic;
Clock : in std_logic;
Output: out std_logic);
end GISMO;

architecture Behavioral of GISMO is
signal temp: std_logic;
begin
process (Clock)
begin
if Clock®event and Clock="1" then
if X="0" then
temp <= temp;
elsif X="1" then
temp <= not (temp);
end if;
end if;
end process;
Output <= temp;
end Behavioral;

8. Losningsforslag

VHDL-koden beskriver en positivt flanktriggad T-vippa. Ingangen X brukar saledes kallas for T.




Del A2: Konstruktionsmetodik.

Observera! Del A2 rattas endast om Du ar godkand pa del Al (=>6p).

9. 5p
Den BooleskafunktionenYavfyravariablerx3x2x1x0 XX X Xy Y XX X Xy Y
definieras av sanningstabellen. 0 0000 - 8 1000 -
) Anvind K hdi t for att konst tt L 000l - 1L~
a) Anvand Karnaughdiagrammet for att konstruera e
minimalt n&t for funktionen (utnyttja " som don’t care). 2 0016 1 10 1010 1
Anvand valfria grindar. 3 0011 O 11 1011 O
_ ) _ 4 0100 O 12 1100 O
b) Regllse'rafunlftlonen"Ymeden4.1 multlple>§oroch 5 0101 1 13 1101 1
(valfri) grindlogik. Anvénd x_ och x_som multiplexorns
N 3 2 6 0110 O 14 1110 1
datavaljarsignaler.
7 0111 1 15 1111 O
X% Y
X3\ 00 01 11 10
X
2010 1
0
0|4 5 7 6
1
:II 12 (13 |15 |14
118 9 11 110
0 X3
2
9. Losningsforslag
XXg 1
X3 0o, 01 11 10
X - -
2010 134 |E
ol - _ 0 1 X2X0 — &
%10 [(1][™1)°0 wo & [y
11 1% |1 - —z1—
1 % 3‘ E) ?T X x0x, — & B
T18_ {9 _ |1 - —_
0 — 0 1 sy, — &

Y =x2x0 +x1X, + X, X0X; + X3X,X,




o[Tl_ 00l1_]
o o 1)

t15(0.0)>Y =%  xy(0)>Y=x,

Xp Xp
X; 0 1 X, 0 1

oo@ om_
1 1) 0 1[1_J0

(L) =YV =x®x tx,LO)=TY= xo

10. 5p

Texten behdver bara lasas oversiktligt.
Sjalva uppgiften bestar av tre enkla deluppgifter a) b) och c).

Ctx oo

0
1

Manchester-kodare

0 Ctv—
1

M.
Data —— arn

1
)

Manchestersignalen
Du kanner till Internet. Den mesta datakommunikationen éver internet anvander en metod med sa
kallad ”"Manchester-kod”. Ettor 6verfors da som positiva flanker, och Nollor som negativa.

Databitarna 1/0 Data kombineras med en klocksignal Ctx till ”Manchestersignalen” Man. Se ett
exempel i figuren.

Datasandaren

a) Tag fram sanningstabellen och konstruera det enkla kombinatoriska grindnat, Manchester-
kodaren, som kombinerar Ctx med Data till signalen Man.

Datadverforingen

Fordelen med Manchestersignalen &r att det bara ar signalen Man som behéver sandas Over internet,

Data kan en mottagande utrustning “utvinna” direkt ur signalen (man séger darfor att signalen ar
sjalvklockande).

Manchester-kodare Manchester-avkodare
k| Man Man Data _rx
Data —»—
Crx




Datamottagaren

Pa mottagarsidan har man en sa kallad Manchester-avkodare, i den finns ett sekvensnat som man
anvander for att ta fram Data. Vi ska nu studera detta sekvensnét.

Sekvensnatet har signalen Man som insignal, och ger en utsignal Cout (som sedan kan anvéndas
till att aterskapa datasignalen — men detta ingar inte i uppgiften).

Sekvensnatet klockas av en lokal, oberoende klocka, Crx som har en c:a fyra ganger hogre frekvens

an den som anvandes av datasandaren. f., =4- f.,

Sekvensnatet i Manchester-avkodaren

Cout Cout
Man y, | Kombina- [T}
toriskt nat D
> C
O_
Vo ¥,
D
- >C
Crx O-
¥y ¥, Man| Y, Y, Cout
Sekvensnatets kombinatoriska nét har foljande 0 0 0|0 1 1
sanningstabell: 0 0 1 0 1 1
0 1 Ol1 0 O
b) Rita sekvensnatets tillstandsdiagram. 0 1 1 1 1 0
I 0 0 I 0 0
I 0 1 0 0O 0
I 1 0 0 0O 0
I 1 1 I 1 0

¢) Rita Tidsdiagram. Folj insignalen Man i figuren och skriv upp alla tillstand y,y, sekvensnatet
passerar och de tillhdrande véardena pa Cout. Antag att sekvensnétet borjar i tillstandet y;yo = 10
och att Man da ar 0.

0

MAN jf 1[ v
Coc FHHUUHL LA

STATE 110

Cout _

10



10. Lésningsforslag

Ctx Data | Man

0 0 0
CtX [ [ 0 1 1 Manchester-kodare

Ctyx—
Data [1[1]0[1lo0 ! ° | =1 |—Man
P

1 1 0 Data—

Man= Ctx® Data

nr,
Man =

ny, O
00 01
0l 10
11 00
10 10

MAN

Crx

STATE 10 10 00 O1 10 10 00 01 11 11 00 O1

Cout [ [ 1

Som syns av de roda ringarna i figuren kan datasignalen nu aterskapas ur Man och Cout tex. med en
D-vippa. Detta ingick inte i uppgiften.

Man 5 Daia rx

Cout O—
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Del B: Designproblem.

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

11. 5p
YY1, = BCD
d rea {7
E. Green{ 2 T
¢ Blue{;; ]
[

En utrustning ska lasa "fargkoden” pa resistorer. Sex fotodioder, med optiska filter, ar kansliga for
R6tt, Gront och BIatt av tva intensitetsnivaer, starkt/svagt (100% och 50%).

XsX4 = 11= R = 100%, Xs5X4 = 01= R =50%, XsX4 = 00 = R = 0%, kombinationen xsx; = 10 kan
inte forekomma. P4 motsvarande satt ar xsx, kansliga for G och xixo for B.

Man vill konstruera ett kombinatoriskt nat som direkt ger fargens nummer som 4 bitars binarkod for
siffrorna 0...9 (BCD-kod).

a) Stall upp en sanningstabell.
b) Tag fram minimerade funktionsuttryck fér Y3 och Y.

¢) Rita grindnat for funktionen Y,. Strava efter att anvanda sa fa grindar, av valfri typ, som majligt.

Fargkoden:
(Svart ar 0% )

E30%

R100%

B.100% G50%

R100% G100%
100%

B100%

R100% B100%

F50% G50% B50%
R100% G100% B100%

WO | G ﬂ-thlCh|'-.-"| -lln|'-.r-'l|h.3'|l—'-| Dl

11. L6sningsforslag

x5 |x |x |x a1 |m | h|h
O/l @ [0 [0 [0 [0 |0 |o [0 |o [0 |0
Bl 16 (0 [1 [0 [0 [0 [o [t ]o o [o |1
2/ 4 [T [1 [o [o o Jo ]2 1o o |1 |o
BIEE 52 [1 1 Jo |1 Jo Jo |3 o Jo |11
4 4 60 [1 |1 1 J1 Jo [o |4 [o |1 o [0
SIIER |12 Jo o [t 1t Jo Jo |5 o |1 Jo |1
/e |3 o Jo Jo Jo 1 |1t J6 o 1 |1 |0
70 st v Jo o v [t J7fo [t |11
s[lE 21 Jo |1 Jo [1 Jo |1 |3 |1t o o o
9 s 63 |1 |1 [T [t [T |1 o[t [0 [o |1

12



Y : ¥ Y, :
4 X
*1Xp 0 X1Xg 1 X1Xp 0 ! X1Xp 1
X, 00 01 11 10, 00 01 11 10 %o 00 01 11 10 4, 00 01 11 10
00 @11 [0 ]2 00| @ [17 19 [18 ITIE 2| oo|® ['7 [0 19
o oq|4 [6[7T6 0120 |77 [23)22 o |4 [5 T8 )] oq|20 |20 [23]22)
1110 |13 [15][1a | 44[28 [bo 3130 w|E 315 14| 44|fB[28)p1 |30
108 |9 [[11 [10] 4ol24 [25[[27 |26 B [P 10| 4o[e4 25 )27 |26
X X5 XiX, XX
) 80 o1 11_10 00 01 11_10 oy 0001 1110 A\ 0001 11_t0
2 2
e |32 [33[[35 [34 | 9% 49 [49| 50 [50 0032 |33 |5 [34) "o @ |49 fT [°7)
01136 |7 P9)[38 | n4[B |63 5554 01|26 37 B9 38) oy W[5 |5 [54)
1 4 45747 |46 61 ) 62
1 a4 a5 a7 )la6 | 44|60 b1 [68 |62 n|f 11| [°1]%0
S — 10[t0 41 a3 Ja2 | 4o[b6 [57 J59 |58
1040 |41 a3 a2 | 4|56 [57 |59 |58 — —
Y, = xsx, +x,51 = x, Dx
Y3 = x, %, 2 1 3 3 1
Y: Y. -
1 x4 0 - x4
X1Xo 0 XiXp ! XqXp 0 XiXg 1
xe 00 01 11 10 x>~ 00 01 11 10 e 00 01 11 10 .~ 00 01 11 10
oofl)\ﬁ 12 00|00 |17 |19 |18 ol [0 [2 ool [17 o [18]
0 014“576 0120%2322 0 o1l 5 |7 |6 01|20 20 [p3 |22
1|0 i3 |15]14 ] 4q]28]20 |31 [30 |E T3 [15 [18)]  1[28 [29 [p1 [30
w0 P [11]10] 102425 27 26 10l [ 11 [10]] qof24 25 p7 |26
Xs XiXg XiXg 5 XiXg XX
o 00 :£ o 00 01 11 10 00 01 11 10 0001 11 10
o032 [B3 [35][34) | 0| |49 |51 [50) e [32 T3 [35 [34 | 4,0 [0 Jor [50
01138 B7 [39 |38 —5q1kR |53 |55 [54) 01P% BT P2 P8 [k |53 |55 |54
1 11|44 P5 |47 |[46 11|60 |61 |6 |62 1 11)fi4 45 a7 46] 11|90 61 |6} |62
10|20 i1 a3 laz | 4o[56 [57 |59 |58 10[t0 a1 Ja3 Ja2 ]| 40[56 57 b9 |58
Y =x,x,+x,x, Yo =X, +x,X +Xx,X, +X,X,X,
Y, =x,x, Y =x,x, +x,x,
L=x@x L=+ xn #2500 5550 Andra likvardiga I6sningar finns.
12. 5p
Modulo-6 rdknare. Designa ett asynkront sekvensnat som implementerar
" - s . 0 - . " — =
en raknare som i bindrkod réknar antalet ganger som insignalen w andrar A o
. . .. . W — —z,
varde, ...0,1,2,3,4,5,0... det vill sdga antalet “flanker” modulo 6. Anvand [
1

en Moore-modell.

Svaret ska innehalla ett tillstandsdiagram, en flodestabell, och en lamplig tillstandstilldelning som
ger ett kapplopningsfritt nat. Du ska ta fram de hasardfria uttrycken for nasta tillstand, och
utgangsvardena, men Du behGver inte rita grindnéaten.

12. Losningsforslag

— Z state  next state out
TJ, Z3 w= U W= l - 'l,"""'\ll ‘/ n \...
“) ] [ : -n" —_ ] . )
: % B |"0 ) )
— & 4 @ o 0 (a0} — (B ") 0
B|cC ! 6 )
O @ D nogn o |
pl|E @ n3n
H 2 H P . wqn __/\ 1 N 0 N
Tillstanden med cirkel runt sig ar stabila EN@ | F | (s )= /4 )= (b3)_1
J Fla | |s L 7_\;;/ Pl )

tillstand.

13



Tillstandskodningen véljs sa att alla 6vergangar mellan tillstand inte behéver mer an forandring av
en tillstandsvariabel. Detta eliminerar méjligheten for kapplopning mellan tillstandsvariablerna.

Utsignalen, raknetillstandet, omkodas till bindrkoden z3z,z;.

state  next state  out YB Y Yl
vy | BEY 22,2, Va1
w=0 w=1 wy, 2001 11 10
000 |[000,] | 001, | 000 310 |1 13 |2
[000,) : 001000| 011|011 {110
001 | 011, |[001,| | 001 SR CEREARE
011 010,, [ 010 - 011000 ——|——|110
12 |13 |15 (14
010 | 110, [[010,| 011 1| 100122 122 _| 100
110 100,, | 100 ol fo i1 10
100 | 000, |[100,]| 101 001]001]010]010
Yo ! 1--"1 }: J";.""1 1"
Wy, ap a1l 11 10 Wy, 00 Wy, o0, 01 11 10
owlo 0 o1 0] 0 ool of1]1])0
ofo —- 01| 0 oo - - o
11 ] - - 1 11 U 11 U _ _ 0
0] 0 0 100 10 E1_|0 0
Y, =wy, +wy,y, ¥, - Er] +;,‘l-‘; +."_",-."': ¥ =w )_-T 1 ;."l;s
stare out V¥
Vs ZE55 , 00 01 11 10
L€ 1 13 |2 _
000 000, o[800| 001|010| 011 =0
001 001, = 150112 Jlo] 2 =¥
011 010, 7
010 011, . N\ 00 01 11 10
110 100, Y5 0P ['1 Po [u
s T ] A=hDn®y
100 101, -1 -
Y =wy, +wyy, +3,V, =y,
Y2:W EWY, TV, =0

S AT ATy =3, ®y, ®y
Y =wy,ys HWh s+ VsV, RO E e

Hoppas det gick bral
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Inlamningsblad for del A

(‘tages loss och ld&mnas in tillsammans med I6sningarna for del A2 och del B)

Efternamn: Fornamn:

Personnummer:

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

Fraga |Svar

12/1/0 |a) f(x,y,z) ={SoP},.

=7
b) f (X! Y, Z) :{Pos}min =7

21/0 [10101010, + 01010101, = 2,

i?lo + i?lo = i?lo

310 1 abc,d)={SoP} . =2

min

42/1/0 |a) f(c,b,a)="
b) f(c,b,a)={SoP,..}="?

S0 Ty _f(aB)=2

610 | ABCD)=0110-57 52252257,

7110 Y = f(w,w,,Yy)=

81/0 Namn pa krets: Namn pd ingang X:

Nedanstaende del fylls i av examinatorn!

Del Al Del A2 Del B Totalt

Poang 9 10 11 12 Summa | Betyg
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