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Allméan information (Ask for an English version of this exam if needed)
Examinator: Carl-Mikael Zetterling
Ansvarig larare vid tentamen: Carl-Mikael Zetterling.

Tentamensuppgifterna maste aterlamnas nar du lamnar in din skrivning.

OBS! | slutet av tentamenshéftet finns ett inlamningsblad for del Al, som ska
avskiljas for att lamnas in tillsammans med I6sningarna fér del A2 och del B.

Hjalpmedel: Inga hjalpmedel &r tillatna!
Tentamen bestdr av tre delar med sammanlagt 14 uppgifter, och totalt 30 poang:
Del A1 (Analys) innehaller tio korta uppgifter. Ratt besvarad uppgift ger en poang.

Felaktig besvarad ger O podng. Det totala antalet poang i del Al &r 10 poang.
For godkant pa del Al kréavs minst 6 poéang, ar det farre poang rattar vi inte vidare.

Del A2 (Konstruktionsmetodik) innehaller tva metodikuppgifter om totalt 10 poéang.
For att bli godkand pa 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 poéng.

For ett godkant betyg (E) kravs minst 11 poang pa hela tentamen.
Vid exakt 10 poéang fran A1(6p)+A2(4p) erbjuds komplettering (FX) till godkant.

Betyg ges enligt foljande:

0- 11 - 16 - 19 - 22 — 25 —
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Resultatet meddelas fére mandagen den 5/2, 2018.



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 tentahéftet.

1. 1p/Op

En funktion f(x, y, z) &r angiven som:
f(x,y,2)=(x+y+Z)x+V+2)X+y+2)

Ange funktionen som en summa av produkter (mintermer).
F (X, ¥,2) = {S0Pn e } = 2

2. 1p/0p

Foljande krets bestaende av en 4-bitars adderare och 4 XOR-grindar kan ersattas med 3 OCH-
grindar, 1 ELLER-grind och 1 inverterare. Koppla ihop signalerna och grindarna.
Konstanterna 1 och 0 far ocksa anvandas vid behov.
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3. 1p/0p

Tva stycken 16-bits heltal i 2-komplementsrepresentation skrivs hexadecimalt som x = 0ABCy6 och
y = 0BCD16. Vad blir resultatet av subtraktionen s = x - y?

Svaret ska anges hexadecimalt, och ska vara ett 16-bits heltal i 2-komplementsrepresentation.

4. 1p/Op

Ett Karnaughdiagram for en funktion av fem variabler Y = f(x4, X3, X2, X1, Xo) ges nedan.
Ange den minimerad funktionen Y, som en summa av produkter, pa SoP form.

”-" i diagramet star for “don’t care”.

X1Xg X4=0 X1Xo Xg=1
X3X) 00 01 11 10 X3X 00 01 11 10
0 1 3 2 0 1 3 2
oo 1 1 1 1 ool 1 1 1 1
4 5 7 6 4 5 7 6
ml 0 | 1| - | O i 0| O | - 1|0
12 13 15 14 12 13 15 14
1) - 0 - - 11| - 1 - -
8 9 11 10 8 9 11 10
100 1 - 0 1 10 1 - 1 1




5. 1p/0Op
En funktion Y = f(a,b,c) har byggts med fyra NAND-grindar. Konstruera samma funktion med en
MUX istallet. Du far koppla féljande signaler till ingangarna pA MUX: ¢, ¢, 0,1
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6. 1p/Op

Vilken funktion realiserar CMOS-grinden? C(A,B) = ?
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7. 1p/Op
En tillstdndsmaskin av MOORE-typ far féljande insekvens: 000010101101. Starttillstandet spelar
ingen roll, men du kan anta tillstand "a”. Vilket ar det slutliga tillstdndet efter denna insekvens?




8. 1p/0p

En D-latch och en D-vippa startar med Q = 1. Signalerna clk och D ar kopplade till ingdngarna. Rita
fardigt tidsdiagrammet for utsignalen Qjaen 0ch Qrr. Svara i figuren pa svarsblanketten.

D D Q}—
clk

clLatch

D

D>

Qf— Q

clk

D] [

c)-Latc:h

Qe

9. 1p/0p

En trebitsraknare ar byggd med T-vippor enligt nedan. Rita tillstandsdiagrammet for alla mojliga

tillstand. Svara pa svarsblanketten.
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10. 1p/0p

VHDL koden nedan beskriver en standard TTL grindkombination. Vilken av de fyra?

architecture behavior of chip is
begin

d5(1) <=
d5(2) <=

not((d1(1) or
not((d2(1) or
d5(3) <= not((d3(1) or
d5(4) <= not((d4(1) or
end behavior;

d1(2));
d2(2));
d3(2));
d4(2));
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Del A2: Konstruktionsmetodik
Observera! Del A2 rattas endast om Du ar godkand pa del Al

11.5p

Ett tarningsspel har en ovanlig resultatvisning. Det hogsta resultatet en spelare kan fa ar 10 och det
lagsta resultatet &r 0. Spelet anvénder en display med fyra tarningssidor, och lyser upp en eller flera
tarningssidor enligt nedan.

. D4 [ N }
. Dice )
4 bits Game D,
Decimal (X3 - Xp) °
Score Score D,
Display oo
Decoder | D;

Resultatenheten skickar resultatet som ett 4-bitars binért tal. Omvandlaren ” Dice Game Score
Display Decoder” avkodar 4-bitars binartalet till de fyra utgangarna Dy till D;. Varje utgang ar
kopplad till en tdrningssida som tands, som visas i bilden ovan. Avkodaren har foljande egenskaper:

1. Om resultatet ar 0 ska ingen tarningssida lysas upp,
2. om resultatet &r 10 ska alla tarningssidor lysas upp, och

3. om resultatet ar i intervallet 1 till 9, ska tarningssidor lysas upp sa att resultatet visas med sa
fa tarningar som majligt och med prioritet for de hégsta tarningsvardena.

4. Resultat i intervallet 11 till 15 ska utnyttjas som don’t cares.
a) (1p) Rita sanningstabellen.

b) (2p) Ta fram minimala logiska uttryck for D4, D3, D, och D; med Karnaughdiagram och genom
att utnyttja don’t cares.

¢) (2p) Konstruera och rita grindnatet med enbart 2-ingangars NAND-grindar.

12. 5p
Konstruera en 4-bitars synkronraknare som réknar igenom de udda primtalen.

Nér kontrollsignalen UP = 1 ska raknesekvensen vara 3, 5, 7, 11, 13, 3 etc
Nér kontrollsignalen UP = 0 ska rdknesekvensen vara 3, 13, 11, 7, 5, 3 etc
Signalen UP kan andras nar som helst i sekvensen men ar synkron med klockan.
Konstruera raknaren med D-vippor (som har asynkrona set- och reset-ingangar).

Ledning: eftersom alla tillatna tal ar udda, s &r qo = 1, och bara s, g2 och g; behéver logiknat och
vippor.

a) (1p) Rita en tillstandstabell for alla tillatna tillstand.

b) (2p) Anvand Karnaughdiagram for att ta fram logiska uttryck for nasta tillstand gs+, .+ and qz+.
¢) (1p) Rita ett tillstandsdiagram med alla tillstanden, inclusive de forbjudna 1, 9, och 15.

d) (1p) Konstruera asynkron set och resetlogik sa att raknaren kan séattas i starttillstandet 3.



Del B. Designproblem

Observera! Del B rattas endast om Du har mer an 11p pa del A1+A2.

13. (4p)

Ett sekvensnat (FSM) anvénds for att styra trafikljusen vid en korsning mellan en huvudled
(Highway) och en mindre vag (Farmroad). Bada vagar har trafikljus med roda, gula och gréna ljus.
Bilden nedan visar de tva vagarna och trafikljusen, och funktionen beskrivs i texten.

o

HR
HY
FS . HG
Traffic FR
Tmr Control FY
FSM FG
Start_ST
®FR _
ory clk Start_LT
HY HG
O O [FS OFG
HR: Output — Highway Red Signal. Highway Traffic Blocked
HY: Output — Highway Yellow Signal. Highway Traffic Prepare to Stop
- HG: Output — Highway Green Signal. Highway Traffic Allowed
ighway FR: Output — FarmRoad Red Signal. FarmRoad Traffic Blocked
FY: Output — FarmRoad Yellow Signal. FarmRoad Traffic Prepare to Stop
FG: Output — FarmRoad Green Signal. FarmRoad Traffic Allowed
FR@ FS| @ o © ) : .

ol = HR HY HG Start_ST: Output — Start Timer for short duration with a one clock cycle long pulse
FYO 2 Start_LT: Output — Start Timer for long duration with a one clock cycle long pulse
F6 % FS: Input — FarmRoad Sensor. When FS = 1, there is traffic on the FarmRoad.

g)_ Tmr: Input — When Tmr =0, the short OR long time has elapsed
clk: Input — All transitions in Traffic Control FSM are synchronous to clk

Konstruera en trafikkontrollenhet med sekvensnat enligt Mealy-modellen med foljande regler:

Ett trafikljus har tre lampor — rod, gul och gron. For varje véag och riktning finns det ett
trafikljus som i bilden ovan.

Trafikljusens funktion &r identisk i bada riktningar pa huvudleden (Highway) och den
mindre vagen (Farmroad).

Endast en lampa &r tand i taget i varje trafikljus.

For att ge huvudleden prioritet, s& ar normaltillstandet att det grona ljuset HG &r PA och den
mindre vagen har rott ljus FR PA.

Nar huvudleden har prioritet, och sensorn pa den mindre vagen FS blir 1, sa ska
trafikkontrollenheten sétta HG och FR till AV, och satta HY och FY till PA, samt starta en
korttidstimer genom att satta Start_ST till 1.

Efter en kort paus, indikerat av att insignalen Tmr = 0, ska trafikkontrollenheten satta HY
och FY till AV, sétta HR och FG till PA, samt starta den langre timern genom att sétta
Start LT till 1.

Efter en lang paus, indikerat av att insignalen Tmr = 0, ska trafikkontrollenheten sétta HR
och FG till AV, sitta HY och FY till PA, samt starta en korttidstimer genom att sétta
Start_ST till 1.

Efter en kort paus, indikerat av att insignalen Tmr = 0, ska trafikkontrollenheten satta HY
och FY till AV, sitta HG och FR till PA, samt starta den langre timern genom att sétta
Start LT till 1.

Efter en lang paus, nar Tmr = 0, ska trafikkontrollenheten vanta pa att sensorn FS pa den
mindre vagen blir 1 igen. Nar den blir det , ska forloppet upprepas fran 1 ovan.

Rita tillstandsdiagram och tillstandstabell.



14. (6p)
Ett synkront sekvensnét har byggts med tva ingangar a och b samt tva D-vippor, se nedan.
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a) (1p) Rakna ut maximalt tillaten klockfrekvens.
Antag att tSetup = 5 nS, tHo]d = 1 nS, tGate = 5 nS, OCh tC]kZQ = 10 ns.

| ett forsok att 6ka reaktionssnabbheten pa kretsen och minska antalet grinder, sa byggdes det
synkrona sekvensnatet om till ett asynkront sekvensnat genom att ta bort bada D-vipporna. For
analysen nedan kan du tanka dig att du lagger in ett fordrojningsnét istéllet for varje D-vippa.

b) (2p) Det finns statisk hazard i minst en av tillstandsfunktionerna. Ta fram nya hasardfria nasta-
tillstandsfunktioner for g;+ och gy+. Excitationstabellen maste vara oférandrad.
Ledning: Skriv ner nasta tillstandsfunktionerna for q;+ och g+ och rita Karnaughdiagram.

c) (2p) Det finns minst en kritisk kapplopning i det asynkrona sekvensnatet. Rakna upp alla
kombinationer av tillstand och insignaler som ger upphov till kritisk kapplopning.

Ledning: Rita excitationstabell och flédestabell for det asynkrona sekvensnatet och identifiera
stabila tillstand.

d) (1p) Foresla en ny tillstandstilldelning som ar fri fran kritisk kapplopning.

Lycka till!



Inlamningsblad for del ABlad 1

(ta loss och 1amna in som blad 1 tillsammans med l6sningarna for del A2 och del B)

Efternamn: Fornamn:

Personnummer: Blad: 1

Skriv in dina svar for uppgifterna fran del Al (1 till 10)

Fraga Svar
1 f (X’ y’ Z) = {Sopminterms } =
2 X=X3 X7 X5 Xp M=1,0

T

Y=Yy V3 V2 ¥i Mo

3 (Tvakomplementstal) 516 = ?
4
F(A B)={SoP}, =7

5
— 00
— 101 Y
— 10
—11

ab
6

C(A B)=?

7 [Slutligt tillstand = ?




Inlamningsblad for del ABlad 2

(ta loss och 1amna in som blad 2 tillsammans med l6sningarna for del A2 och del B)

Efternamn: Fornamn:
Personnummer: Blad: 2
8
clk
D ] [ I
QL.':\t::h
Q¢ o
9 Tillstandsdiagram:
10 Standard TTL-grind:
Nedanstaende del fylls i av examinatorn!
Del A1 (10) |Del A2 (10) Del B (10) Totalt (30)
Poang 11 12 13 14 Summa | Betyg




