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Examinator: Ingo Sander.
Ansvarig larare: Kista, William Sandqvist

Tentamensuppgifterna maste aterlamnas nar du lamnar in din skrivning.

Hjalpmedel: Inga hjalpmedel &r tillatna!
Tentamen bestar av tre delar med sammanlagt 14 uppgifter, och totalt 30 poang:

Del Al (Analys) innehaller tio korta uppgifter. Ratt besvarad uppgift ger en 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 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 poang.

OBS! [ slutet av tentamenshéftet finns ett inlamningsblad for del A1, som ska avskiljas for att
ldmnas in tillsammans med I6sningarna for del A2 och del B.

For ett godkant betyg (E) kravs minst 11 poang pa hela tentamen. Vid exakt 10p fran
Al1(6p)+A2(4p) erbjuds komplettering (FX) till godkant.

Betyg ges enligt féljande:
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Resultatet berdknas meddelas fore fredagen den 13/11 2017.




Del Al: Analysuppgifter

Endast svar kravs pa uppgifterna i del Al. 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)= y(@)+ XDz

Ange funktionen som produkt av summor (maxtermer).
f (X’ y’ Z) = {POSMaxterms } = 7

2. 1p/0p
En rdknare bestar av fyra D-vippor och en 4-bits adderare. Vipporna klockas samtidigt. Se figuren.
Réaknaren startar med vipporna 0-stallda gz0.010o = 0000. Vad blir raknesekvensen fran start och for

de foljande fyra klockpulserna?  $35,8150= — — — ... °?
—| Startvalue:
_
5 = 0000
CLK c dﬂ dg dl dﬂ ngbqlqo

a4 | 4. | 4| 4 0111
\ ADD /1

548,5,5,

3. 1p/Op
Tva stycken tvakomplement 4-bitstal ar (hexadecimalt) x = Byg och y = Ee. Vad blir
subtraktionens = x -y ? Ange svaret s som ett decimalt tal med tecken +s;0="?

4. 1p/0p

Ett Karnaughdiagram for en funktion av fyra variabler Y = f(xs, X2, X1, Xo) ges nedan.

Ange funktionen minimerad Y i, Som en produkt av summor, pa PoS form. ”-" i diagramet star for
“don’t care”.

X1%0
XX, \_00 01 11 10

0% 11 Fo IP1
o1]*-1°- |0 [°0
1|0 |0 |-
10]%1 |0 |0 |"*




5. 1p/0p

ACT1 ér billiga programmerbara kretsar med multiplexorer. Figuren
visar hur ett logikelement ser ut. Vilken funktion F(A, B) &r det som
realiseras med detta logikelement? Svara med funktionen pa minimerad "W

w
ar.

SoP-form.
a 0 _F
1
F(A B)={SoP}, =2 v >
II 1
A

6. 1p/Op

Vilken funktion realiserar CMOS-grinden? Tyvarr har en " *
del av PullDown nétet blivit ol&sligt (tdckt med gron farg),
men det gar sakert att rakna ut grindens funktion anda?

Y(AB)="?
o
iZr
B
—-——
o0 GND i l

7. 1p/0Op

~C
g

CLK w

Rita in 6vergangsvilkoren for w vid pilarna i tillstandsdiagrammet. Svara i figuren pa
svarsblanketten

8. 1p/0p

xX—T
cp—>C Q «x N [ 1

En T-vippa startar med Q = 0. Signalen x ar ansluten till T-ingangen. Rita fardigt tidsdiagrammet
for utsignalen Q. Svara i figuren pa svarsblanketten.



9. 1p/Op ba f
Funktionen f i Karnaughdiagrammet ska anvéndas till ett asynkront 7N 000 11 10,
sekvensnat. Tva hoptagningar (termer) har gjorts i diagrammet. Ange 0|00 u _1J
den ytterligarer term som maste laggas till for att funktionen ska kunna
bli fri fran hasard. or{(1]1]1]1)
HazardCover = ? 1110|000
10|00 (1_ _1]
10. 1p/Op

VHDL koden nedan beskriver ett slags “frekvensdelare”. Antag att Input clock clk har
frekvensen 100 MHz. Vad blir da frekvensen for Output clock cout ?

ENTITY clk_div IS

PORT (
cout out std_logic; -- Output clock
clk zin std_logic; -- Input clock

END ENTITY:

ARCHITECTURE rtl OF clk_div IS
SIGNAL flipflop_g :std_logic;
BEGIN
PROCESS(clk) BEGIN
IF (rising_edge(clk)) THEN
flipflop_g <= not flipflop_q;
END IF;
END PROCESS;
cout <= flipflop_q;
END ARCHITECTURE;



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

11. 4p

En automatisk dorr styrs med en SR-laskrets. S ingangen ska

Automatic sliding door

) mopen
d ﬁ Miose
. motor open
| motor close

motion sensor inside

“ out

motion sensor outside

limit switch opened limit switch closed

oppna dorren, R ingangen ska stanga dérren, men efter minst S i
4s fordrojning (en sadan fordrojningskrets ingar redan i delay 4s

figuren och behdver inte konstrueras).

Du ska i steg a) b) ¢) d) konstruera de logiknat som behovs. = —‘A_L q
Anvand valfria grindar. Logiknaten behdver inte minimeras, =t R

men strava efter att inte anvanda onddigt manga grindar.

Blockschemat nedan visar var grindnaten for de olika deluppgifterna (a, b, c, d) passar in i

konstruktionen.

Sin Sout lop lcl q a) Zop ]cl M
©) S m_—
H_on = - M| il
d) k:IA v ol R OZ b) mclose I
hdﬂy hEVE kop kc[
a) Signalen g ska 6ppna dorren genom att m,., = 1 tills dorren nar
L o s o . - i}
— ] granslagesbrytaren lopenea (limit switch). Signalen g ska stanga
0 H I o I I
.-‘ .-* L g dorren genom att m, ., = 1 tills dorren nar grénslagesbrytaren lcioseq
| . (limit switch).
lopened = O N&r dorrarna nétt dppet lage. lopenea = 1 alla andra lagen.
lciosed = O NAr dorrarna natt stangt lage. lgosea = 1 alla andra lagen.
Rita det grindnat som behdvs for denna funktion.
b) En operattr ska kunna 6ppna och stanga dorren direkt, med en
- nyckel omkopplare, K, oavsett signalerna fran SR-laskretsen.
— kopen Kopen =1 dOrren ska dppnas.
{ K I Keiose = 1 dOrren ska stangas.
PR close NAr Kopen 0Ch Keiese =0 har operatdren har ingen paverkan pa
K S funktionen. Infor grindar for denna funktion.
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c) Rorelsesensorerna sque 0och sj, blir = 1 nar nagon person narmar
sig respektive sensor. Detta ska styra laskretsens S-ingang sa att
dorren Gppnas.

Om ingen person paverkar sensorerna, och om dorren ar helt éppen,
ska detta styra R-ingangen (efter 4s fordrojningen) sa att dorren
stangs.

Rita det grindnat som behdvs for denna funktion.
d) Man skaffar ett tidur, H, ( med 2 separata handelser/utsignaler per
dygn ) for att styra hur dérren mandvreras under dygnet.

hgay = 1 under “dagtid”. Dorren ska da 6ppnas med rorelsesensorer-
na for besokare for att ga in i lokalen och for att lamna lokalen. hgay
=0 dvrig tid (dvs. under natten).

Nevening = 1 under 30 minuter efter det att lokalen stangts. Dorren ska
da vara stangd for nya besokare utifran, men dorren ska 6ppnas med
rorelsesensorn for besokare som lamnar lokalen. heyening = 0 Ovrig tid.

Rita det grindnat som behdvs for denna funktion.

12.6p

Konstruera en synkron binarkodsraknare med en insignal w som féljer tillstandsdiagrammet nedan.

9,9
w q>
CP —p d
w=1{
a) (1p) Stall upp den kodade tillstandstabellen. q* q
) (1p) pp > @il 1
9,09, = f(wa,q,) W - —>C -
(1p) Tag fram minimerade uttryck for nasta tillstand. (1P
+ + 00 q+ q
4, =? o =7 ?%J2 D 3
b) (1p) Realisera sekvensnatet med D-vippor. Anvénd ! P |
NAND-grindar for funktionen g, enligt figuren.
CP

(1p) Anvand en 4:1 Multiplexor for funktionen g, enligt

figuren. Svaret maste motiveras. Rita din 16sning.

d, (9,09;,W) : MuX,, =?

, MUXy, =?  MuX,=7?, mux, =?



c) (2p) Till hoger visas ett tillstAndsdiagram for ett
helt annat synkront sekvensnat med atta tillstand
(A ... H).

Tillstdndsminimera detta.

Svara med det minimerade sekvensnatets tillstands-
tabell och tillstandsdiagram.




Del B. Designproblem

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

13. 5p W z
En sekvensdetektor ska upptécka varje gang en foljd av minst tva nollor ..00.. eller ¢} —
minst tva ettor ..11.. upptrader inuti en sekvens av synkrona bitar som inkommer
till ingangen w.

Sekvensnatet startar med w = 0 och darmed anses att

en nolla 0 har inkommit w: 01010{LZo1010kjd1010
Utsignalen z ska vara 1’ i ett klockpulsintervall z: 0000000@0000 1000

direkt efter det att delsekvenserna har upptratt.
Sekvenskretsen ar utférd som en Moore-automat med positivt flanktriggade D-vippor.
a) (2p) Rita tillstandsdiagram och stall upp tillstandstabell.

b) (2p) Stall upp kodad tillstandstabell, anvand valfri tillstandskod. Tag fram minimerade utryck
for nasta tillstandsavkodare och utgangsavkodare.

c) (1p) Rita schema, anvand valfria grindar.

14. 5p Synkroniserad pulsskur (burst).

enable, en — burst. b

enable,en —

clock pulses, cp clock pulses.cp —

burst, b I

Ett asynkront sekvensnat har tva ingangar, enable en och clock pulses cp. Sa lange en = 1 ska
fullstandiga pulser ('synkrona med cp ) sandas ut pa en utgang burst b. Detta ska ske sa fort en
fullstandig puls (cp = 1) & mojlig. Om en blir = 0 under en pagaende puls ska dven denna puls
sandas ut fullstandigt. Signalen en &r alltid langre &n en cp puls och pulserna en kommer med langt
tidsmellanrum. Se tidsdiagrammet for ett typiskt férlopp.

a) (2p) Rita tillstandsdiagram och stall upp en korrekt flodestabell for sekvensnitet.

b) (2p) Gor en lamplig tillstandstilldelning med en exitations-tabell som ger nat som ar fria fran
kritisk kapplopning (kommentera hur Du uppnatt detta). Du skall aven ta fram de hasardfria
uttrycken for nasta tillstand (kommentera hur Du uppnatt detta) samt ett uttryck for
utgangsvardet.

c) (1p) Rita grindnatet. (Anvand valfria grindar).

Lycka till!



Inlamningsblad for del A Blad 1

(ta loss och lamna in som blad 1 tillsammans med lésningarna for del A2 och del B )

Efternamn: Fornamn:
Personnummer: Blad: 1
Skriv in dina svar for uppgifterna fran del A1 (1 till 10)
Fraga | Svar

1

f (X! y! Z) = {POSMaxterms}:
2
S$35251Sp = —> —> —>

3 (Tvakomplementtal) Big—Eg= £510="?

Y v =gposy,, =2

5

F(A,B)={SoP} . =?

6 lymp)=2

-

8

9 HazardCover = ?

lO fCOUt= [M HZ]
Nedanstaende del fylls i av examinatorn!
Del Al (10) [Del A2 (10) Del B (10) Totalt (30)
Poang 11 12 13 14 Summa | Betyg
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