- -
- - .ég,g, ,
ZKTHE

% VETENSKAP %
qé&":c" nons'réé.,

LI

KTH Informations- och
kommunikationsteknik
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IE1204/5 Digital Design
|6rdagen den 18/1 2014 14.00-18.00

Allman information
Examinator: Ingo Sander.

Ansvarig larare: William Sandqvist, tel 08-790 4487 (Kista IE1204),
Fredrik Jonsson, tel 08-790 4169 (Valhallavidgen 1E1205),
Tentamensuppgifterna behover inte aterlamnas nar du lamnar in din skrivning.

Hjalpmedel: Inga hjalpmedel ar 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 poéng

i del A1 ar 10 poang. For godkant pé del Al kravs minst 6p, ar det farre poang rattar vi
inte vidare.

Del A2 (Konstruktionsmetodik) innehaller tvd metodikuppgifter om totalt 10 poang.
For att bli godkand pa tentamen kravs minst 11 poang fran A1+A2, 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! 1 slutet av tentamenshéftet finns ett inlamningsblad for del A1, som kan avskiljas for att
lamnas in tillsammans med I6sningarna for del A2 och del B.

For ett godkant betyg (E) kravs minst 11 poang pa hela tentamen.

Betyg ges enligt féljande:
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Resultatet berdknas meddelas fore mandagen den 10/2 2014.







Del Al: Analysuppgifter.

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

1. 2p/1p/Op

En funktion av tre varibler f(x, y, z) beskrivs med hjalp av exor-funktioner sa har:
f(X,y,2)=2-(X®y+xDYy) @ = exorfunktion

a) ange den pa normalform som en summa av mintermer (summa-av-produkter)!
f(x,y,2)={SoP} ;i =7

b) ange den som minimal summa-av-produkter!
f(x,y,z)={SoP},., =7

2. 2p/1p/Op
Figuren visar en krets med fyra hel- i 2 . 2 ) Y ) ¥y
adderare (FA). Tv& 4-bits heltal y = s ? 2 ? ' Y 0 ?
YaY2Y1Yo OCh X = X3XoX1Xo “adderas” med l l l l

varandra i denna krets. e e ey 2 e

a) Antag att y = 719 vilket varde har da x 53 5 3) 5
om NOR-grindens utgang Z = 1? Svara
med x som binértal X = X3X2X1Xo.

b) vilket vérde har da c4? z

3. 1p/0p

Givet ar ett Karnaughdiagram for en funktion av fyra variabler. cd
Ange funktionen som minimerad produkt-av-summor, PoS-form.

a
b
(”-" i diagrammet star for "don’t care™)

f(a,b,c,d)={P0S} =7

min

]
= O —_ | -




4. 1p/0p

NOR é&r komplett logik, alla andra grindtyper A
kan konstrueras med bara NOR-grindar.
Stall upp ett forenklat uttryck for Q
Q = f (A, B) =7 s3att det tydligt framgar 5
vilken funktion det géller.
5. 1p/0p
Ange den logiska funktionen som realiseras av e
CMOS-kretsen i figuren? F{T —
Ao ¢
Y = f(AB,C,D)=" R
H A
8 HL
|
|
C
Do
o"D"GND o

6. 1p/Op
&l
z =1H Db
— = C
& -
CP >
RESET

Sekvensnatet startar i tillstandet q; = o = 0. Analysera kretsen och fyll i utsignalen z i tidsdiagram-
met. En kopia av diagrammet finns aven pa inlamningsbladet.

7. 1p/Op

Studera sekvensnatet till uppgift 6. Berékna den Foljande tider anges for komponenterna [ns]:
kortaste tid som kan folja mellan klockpulserna CP,

utan att sekvensnatets funktion &ventyras. Rita in Lanp = 0,4 lor = 0,4 thor = 01
"the critical path” i figuren pa inlamningsbladet t =03 t =02

(den vag Du baserar din berakning pd). Sewp — v “Hold



8. 1p/Op

VHDL-koden beskriver en sekvenskrets
overgangar mellan de fyra tillstanden pa inlamningsbladet. Ange de vilkor som finns for

tillstandsévergangarna.

CASE state IS
WHEN O => nextstate
WHEN 1 =>
IF ( k=0) THEN
nextstate = 2;
ELSE
nextstate = 3;
END IF;
WHEN 2 => nextstate

0;

. Rita sekvenskretsens tillstandsdiagram, rita tillstands-

@ O
& @

WHEN OTHERS => nextsate =0;

END CASE;



Del A2: Konstruktionsmetodik.

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

9. 5p

Konstruera ett grindnat som omkodar BCD-kod

(samma som binérkod, fast bara talen 0...9) till X,0p = X0X,X, Yoep = VaVa Vi

kodens 9-komplement i BCD-kod. EXx. talet 3 Npep =

(0011500) har 9-komplementet 6 (OllOBCD) Vori=9- Y.
BCD ~ 7 ~-iBCD

eftersom 9 -3 =6.

a) (1p) Stall upp sanningstabellen y,y,y,y, = f (X;X,X,X,), anvénd don’t care.

b) (2p) Minimera funktionerna ys, y», y1, Yo, anvand don’t care.

¢) (1p) Rita kretsens schema med anvandande av valfria grindar. Antag att alla variabler &ven
finns tillgangliga i inverterad form.

d) (1p) Rita funktionen y, schema med bara anvédndande av en 2:1 MUX av
den typ som visas i figuren. Antag att alla variabler &ven finns tillgangliga i
inverterad form.

10. 5p
En synkron Moore-automat har fyra tillstdnd kodade som a.d, 00, 10, W |

11, 01. I tillstandet 11 &r utsignalen z = 1, annars 0. Automaten har en —
insignal w.

a) (1p) Stall upp den kodade tillstandstabellen g,’q; = f (q,q,, W)

b) (1p) Tag fram minimerade funktioner for nasta tillstand och for
utsignalen:

o = F(9,0.wW) dy = f(q,0,,W) z=f(a,q,)

c) (1p) Realisera raknaren med D-vippor och valfria grindar. Rita ett
fullstandigt schema dver kretsen.

d) (2p) Ett annat synkront sekvensnat har
tillstandsdiagrammet enligt figuren till hoger.
Minimera antalet tillstand och rita
tillstandsdiagrammet Gver det tillstands-
minimerade sekvensnatet.




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

11. 4p

En synkron Moore-automat har en insignal w och en utsignal z. For ingangssekvensen w= 1
foljt av w=1 ska utsignalen bli z=1. F&r ingangssekvensen w= 0 foljt av w=0 ska
utsignalen bli z = 0. For alla 6vriga ingangssekvenser behalles utsignalens vérde. Tag fram
automatens tillstandstabell, vid behov — minimera den sa langt det gar. Rita automatens
tillstandsdiagram.

'H!'

op—=p

12. 6p

-1 1
3

f.=1 z 1 |

Z 3 w

Konstruera ett asynkront sekvensnat som frekvensdelar en symmetrisk fyrkantvag w till en
likadan fyrkantvag z men med tredjedelen av frekvensen. Se figuren.

Svaret ska innehalla ett tillstandsdiagram (med 6 tillstand) en flodestabell, och en lamplig
tillstandstilldelning med en exitations-tabell som ger kapplépningsfria nat. Du ska ta fram
de hasardfria uttrycken for nasta tillstand, och ett uttryck for utgangsvardet, men Du
behdver inte rita grindnaten.

Lycka till!






Inlamningsblad for del A Blad 1

(tas loss och lamnas 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

1 2/1/0 a) f (X’ ya Z) :{Sop}normal = 7 b) f (Xv y! Z) ={SOP}min = ?
2 2/1/0 |a) x bindrtal XsXoX1Xo? b) c,? Bitens varde?
31/0

f(a,b,c,d)={PoS} . =?

min

41/0 Q=f(AB)=? (namn?)

"Y0 Iy - f(AB.C,D)=?

610 |ecp 1L LI LIS

71/0 Rita in “critical path” i figuren.
(Den vég Du baserar din siffra pa).
Minimal tid mellan klockpulser:
t[ns] =7
RESET
8 1/0

@ O
OO

Nedanstaende del fylls i av examinatorn!

Del Al Del A2 Del B Totalt

Poang 9 10 11 12 Summa | Betyg
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