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Allman information
Examinator: Ingo Sander.

Ansvarig larare: William Sandqvist, tel 08-790 4487 (Kista IE1204),
Fredrik Jonsson, tel 08-790 4169 (Kista IE1205),
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 godkéant betyg (E) kravs minst 11 poang pa hela tentamen.
Betyg ges enligt féljande:
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Resultatet berdknas meddelas fore mandagen den 14/4 2014.







Del Al: Analysuppgifter

Endast svar kravs pa uppgifterna i del A1l. 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 hjélp av ekvationen:

f[::x,}:r,z:] =XVZITXxy=z -I-:x[}rf—i- }Tz_:]
Ange funktionen som minimal summa av produkter.
f(x,v,2z) = {SoP}, .. =?

2. 2p/1p/0p azaraja 0011
Tva 4-bitstal adderas med en 4-bits heladderare av typen 74283. |3 |2|1| ° 1] ]

. ) o - azapa@ag  bzbabibg
a) Vid vilket varde pa a blir signalen alarm = 1?

0
Ange svaret som decimaltal, med basen 10. Cout 374283 Cin
. .. .. N . 3525150
b) Vilket ar det storsta varde a kan anta innan Coyt |_
blir = 1? Ange svaret som decimaltal, med basen 10. —C}alarm
——Jg
3. 1p/0p
Givet dr ett Karnaughdiagram for en funktion av fyra variabler y = f(xs, X2, X1, Xo). Ange funktionen
som minimerad produkt av summor, PoS form. ”-” i diagramet star for ”don’t care”.
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4. 2p/1p/0p

Figuren visar ett grindnat bestaende av tva eller-grindar och en inverterare.

X
y

q

z

a) Ange den logiska funktion g = f(x,y,z) som realiseras av kretsen. Du behdver inte minimera
svaret.

b) denna figur visar ett annat grindndt med en inverterare och en eller-grind. Rita om detta grindnat
sa att samma logiska funktion realiseras med enbart 2 ingangars NAND grindar.

¥




5. 1p/0p
Ange den logiska funktion som realiseras av CMOS kretsen i figuren

Vg "1"

Ves "0"

6. 1p/0Op
Sekvensnatet startar i tillstdndet qo = g; = 0. Analysera kretsen och fyll i utsignalen Q i

tidsdiagrammet.
e
% Kl

7. 1p/Op

Figuren visar tre olika tillstandsmaskiner. Ange vilken tillstdandsmaskin (A, B eller C) som kan
operera vid hogs klockfrekvens. Markera den kritiska vagen (den vag som begransar
klockfrekvensen) i denna figur samt berdkna periodtiden for klocksignalen CIk.

tano = 0,4 ns, tor = 0,4 ns, tnot = 0,1 NS, tserp = 0.3 NS, tgq = 0,4ns

A X % D Q a  x D Q q
>
X D Q q Qp- Q
> Clk C Ck
y Q y y
Clk




8. 1p/0p
Vilken logisk grind motsvarar féljande VHDL kod? (a, b och g &r 1-bitars standard logik signaler).

if(a = b) then

q <= "17;
else

q <= *0°;
end i1f;



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

9. (5p) VU meter. En “Volume Unit” (VU) matare representerar grafiskt signalnivan i en
audioutrustning. 1 detta projekt skall en display som representerar ljudnivan med hjalp at 13
indikatorer anvandas. Ljudnivan x kommer fran en signalprocessor som ett 4 bitars binart positivt
heltal.

Din uppgift ar att konstruera en avkodare som tander ratt antal indikatorer beroende pa signalnivan.
Nar x = 019 skall ingen indikator vara tand, nar nivan ar x = 3y, skall de tre forsta indikatorerna
tandas (utgang yi, y» och y3 =1’ 6vriga ’0’), nar nivan ar 13 skall alla indikatorer vara tanda osv.
Insignaler storre &n 13 ar inte definierade.

X3
X2
X1
X0

Y13

Decoder
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a) (1p) Stall upp Sanningstabellen Y13 Y12 Y11 Y10 Yo Ys Y7 Ve V5 Ya Y3 Y2 V1 = f(Xs, X2, X1, XO)-
Anvénd don’t care.

b) (2p) Minimiera funktionerna ya, y7 och y11 och uttryck som summa av produkter (SoP)
Anvand don’t care.

c) (1p) Rita kretsens schema for utgang ya, implementerad med hjalp av en tva ingangars
MUX.

d) (1p) Man kan minska antalet grindar genom att anvéanda fler niva logik och kombinera
delresultat fran olika utgangar. Ge ett forslag pa och rita grindnat for utgang y; och y1;
realiserat med farre antal grindar &n om utgangarna implementerats som SoP.

10. (bp) 3/4 raknande sekvensnat. Ett synkront sekvensnat som kan rakna antingen 3 eller 4 pulser
ar implementerad som en synkron tillstindsmaskin med tillstandsdiagram enligt figur. En insignal w
styr om raknaren skall rakna med 3 (w = "07) eller 4 (w = *1"). En utgang z indikerar nar 6nskat
antal pulser har detekterats.

w=-
| 91 do w=Q W=
A 0 0 Q\,/0
B 0 1 s
c | 1 0
Diagram och kodning uppgift 10 a, b och ¢ Diagram uppgift 10 d

a) (1p) Stall upp den kodade tillsténdstabellen q:"qo" = f(q1, qo, W)

b) (2p) Tag fram minimerade funktioner for nasta tillstand och for utsignalen:
01"= f(qu, Go, W)  do"=f(a1, do, W)z =f(qu, Qo)

¢) (1p) Realisera réknaren med D-vippor och valfria grindar.
Rita ett fullstandigt schema 6ver kretsen.

d) (1p) Ett annat synkront sekvensnat har tillstandsdiagram enligt figuren till htger. Minimera
antalet tillstand och rita tillstandsdiagrammet Gver det tillstandsminimerade sekvensnatet.



Del B. Designproblem
Observera! Del B rattas endast om Du har mer &an 11p pa del A1+A2.
11. (4p) Kalibreringskrets.

En kalibreringskrets for en oscillator & implementerad som en synkron Moore automat. Kretsen har
tva insignaler Faster och slower och en tvabitars binarkodad utsignal tune (tune,tuneg)
som styr frekvensen hos en oscillator. Tillstandsmaskinen klockas av en klocksignal clk.

—faster tune{[—

— slower tuneg|—

—>clk

Signalen slower = "1’ indikerar nar frekvensen hos oscillatorn ar for lag. Vérdet pa tune skall i
detta fall raknas upp ett steg vid nasta klockpuls.

Signalen faster = 1" indikerar att frekvensen hos oscillatorn ar for hog. Vardet pa tune skall i
detta fall rdknas ned ett steg vid nasta klockpuls.

Om faster och slower =0’ eller om tune natt sitt max- eller min-varde skall utsignalen
behalla sitt varde. Signalerna faster och slower kan inte bli "1 samtidigt.

Rita automatens tillstandsdiagram, tillstandstabell och valj lamplig tillstandskodning. Teckna
minimerade uttryck for nésta tillstdnd. Du behdver inte rita grindnaten for tillstandsmaskinen.

12. (6p) Flanktriggad SR-latch.

Konstruera en flanktriggad SR-latch med hjélp av ett asynkront sekvensnat. Kretsen skall sétta
utgangen Q till *1” vid positiv flank pa S ingangen, satta Q = "0’ pa positiv flank pa R ingangen, och
halla utsignalen Q oférandrad vid 6vriga insignaler. Exempel pa en majlig in- och ut-sekvens &r
illustrerade i tidsdiagrammet nedan.

S B ey Wy W
—s Q[ e L ML L

_ ISR Qisi_iés

Symbol Tidsdiagram dnskad funktion

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

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






Inlamningsblad for del A Blad 1

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

Efternamn: Fornamn:

Personnummer:

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

Fraga | Svar

L fey2) = (S0P}, = 2
2 a) a= b) a=
3 _ —
flxg,x,%4,%0) = {P0S} =
4 |a) qx y,2)= b) annat nat med 2-ingangars NAND-grindar
5

e«
7
SO A s o]
Hogst klockfrekvens A, B, C? T [ns] =
% la@ b=

Nedanstaende del fylls i av examinatorn!

Del Al Del A2 Del B Totalt

Poang 9 10 11 12 Summa

Betyg
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