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Tentamensfragor med l6sningsforslag

Allméan 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 ar tillatna!

Tentamen bestar av tre delar med sammanlagt 12 uppgifter, och totalt 30 poang:
Del Al (Analys) innehdller atta korta uppgifter. Ratt besvarad uppgift ger for sex av uppgifterna en
poang och for tva av uppgifterna tva poang. Felaktig besvarad ger 0 poéng. Det totala antalet poang

i del A1 ar 10 poing. 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! 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 fran A1+A2.
Betyg ges enligt foljande:

0- 11 - 16 - 19 - 22 — 25

F E D C B A

Resultatet berdknas meddelas innan onsdagen den 18/11 2013.






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/0p

En funktion f(x, y, z) beskrivs pa normalform som en produkt av maxtermer (produkt-av-summor)
F (X y,2) ={P0S} ma = (X+ Y+ 2)(X+ Y+ Z)(X+ Y+ Z)(X+ Y +2)

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

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

1. Losningsforslag
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—————— f=Xyz+XyI+xyz+xyz

2. 2p/1p/0p

4-bitstalet 0011, ansluts till en 4-bits heladderare kopplad som i
figuren (adderaren ar av den typ 74283 som Du anvant vid lab).

a) Vad blir summan S,S5S,S; och vad blir utgaende carry-bit Coyt?

4-Bit Binary Full Adder 0
Cour T —Cm

74283

b) Vilket decimalt tal, med tecken, motsvarar S;S3S,S; om man
anvander 4-bit tvakomplementrepresentation?

| | | |
.
5,5, 5,5,

2. Losningsforslag

a) 3+4-3=15 = 1111, det blir ingen carry Coyr = 0.
b) 1111, motsvara talet -1.




3. 1p/0p

Givet &r ett Karnaughdiagram for en funktion av fyra cd
variabler. g 00 01 11 10
0
Ange funktionen som minimerad summa-av-produkter, o/l 1T{0]|-|0
SoP-form. (”-” i diagrammet star for "don’t care”
( 9 ) ol 11001
f(a,b,c,d)={SoP}, =7 1
1111010 (1
1
ol- |- (1010
3. Losningsforslag
cd
g 00 01 11 10
8[1]o]- o
HEDBE — -
oo [ [ =cd+bd
dl-J- oo

4. 1p/0p

NOR &r komplett logik, alla andra grindtyper
kan konstrueras med bara NOR-grindar. A

a) Stéll upp ett forenklat uttryck for
Q = f (A, B) =?saatt det framgar vilken B
funktion det géller.

4. Losningsforslag

Q=

+B=A-B NAND (eller Q= A+B=A+B bubbelor)

>>|




5. 1p/0p

Ange den logiska funktionen som realiseras
av CMOS-kretsen i figuren?

. L —
0—.
dC 7
O
B
° I
° I
C
_|
0“0" GND o

5. Losningsforslag

A(C+B) = f=4-(C+B)=

[N

6. 1p/0p

Ett synkront sekvensnat startar i tillstandet g;qo 00. Visa
utgangsvardena q.qo for de foljande tre klockpulserna.

(9,0,) =00 — 22 — 22 —» ??

A&
~C
O_
:
D 0
CP c
D_

6. Losningsforslag

+_

qlq[) ql

00 1=1-1
10 0=0-1
01 0=1-0

Nista tillstand

4,9, q; =q1®q0 q;qg

0=080 10
1=1®0 01
—o@1 o1 (®%)=00—10-01-01..




7. 1p/Op
Fyll i Q i tidsdiagrammet. D &r en synkron ingang, S och R

cp LILILILI

ar asynkrona ingangar. Figuren finns ocksa pa FREqs
svarsblanketten. cP—pC

CIR 4R

o DAT — L
PRE — 1

- —
CIR L______|

7. Losningsforslag

PRE S aQ DAT —

DAT—D o

cp—C PRE — L
CLR R R L

8. 1p/Op

VHDL-koden beskriver en k&nd krets. Vilken? Valj mellan:
En EXOR-grind.

En EXNOR-grind.

En JK-vippa.

. En D-vippa.

En T-vippa.

En SR-laskrets

-0 Q00T

entity circuit is
Port ( X - In std_logic;
CLOCK : in std_logic;
Y : out std_logic
)
end circuit;

architecture Behavioral of circuit is

begin
process(CLOCK, X)
begin
if (CLOCK = "1 and CLOCK"event) then
iT (X = "1%)then
Y < = NOT Y;
else
Y < =Y;
end if;
end if;

end process;
end Behavioral;

8. Losningsforslag

e. En T-vippa.




Del A2: Konstruktionsmetodik.

Observera! Del A2 réttas endast om Du ar godkénd pa del Al (=6p).

9. 4p

En Boolesk funktionen f av tre variabler ¢ b a har
sanningstabellen till hoger.

a) (1p) Visa hur funktionen kan realiseras med en 8:1

MUX (enligt figuren).

b) (1p) Realisera funktionen minimerad och med

anvandande av bara NAND-grindar. Inga inverterade

signaler finns tillgangliga, invertering maste realiseras med

NAND-grindar.

— oM

111
110
101
100

010
001
000

52545p

¢) (2p) Realisera funktionen med en 4:1 MUX. S6k en l6sning som inte kraver

invertering av nagon av signalerna.

= = = O O O O] 5
_— = O O = = O O] >
—_— O = O = O = O] Q
_—_ 0 O o = O '—‘|°-~5

11 7

o | S

01
—Hoo |

SJ So

9. Lo6sningsforslag

bec
¢ b oalf S a\_00 01 11 10
o0 o[t 10 o[ 4] o 1]
0 0 1]0 0 —101 . 100&]0
0—100_.](
01 01 0—Jot1
——010 —— == = —
0 1 110 8—001 f =ac+bc=ac+bc=ac-bc
1 0 0]0 1 — 000
1 0 1]0
11 0f1 ¢ 525150
11 1|1 b
a
g 0 a 1 1556 0 ¢ 1
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10. 6p

Figuren visar ett tillstandsdiagram for en synkron
raknare med en styringang x.

a) (2p) Stall upp raknarens kodade tillstandstabell
(]1+ qg: f(ql Jo X)-

b) (2p) Tag fram funktionerna for nasta tillstand
for g, =? q, =?

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

d) (1p) Ett annat synkront sekvensnat har n
tillstandstabellen enligt figuren till hoger. z|5 |8
Minimera antalet tillstand och rita tillstands- w=0 w=1
diagrammet 6ver det tillstdndsminimerade 0|44 | B
sekvensnétet. 1\g)c | D
1 |C A E
1 |D C B
1 E| E | 4
10. L6sningsforslag
o [
PT"
z| S S
Pl = ABCDE w=0, w=1
0| 4 A BD
P, = (A)(BCDE) apl e | zp
P, = (A)(BD)(C)(E) 1|c 4 E
1| E E 4




Del B: Designproblem.

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

11.5p

En synkron Moore-automat har tva insignaler w;wy och en utsignal z. For ingangssekvensen wiwg 10,
11 ska utsignalen z =0. For ingangssekvensen w;wg 01, 11 ska utsignalen z =1. w;wo 01, 10 ska
utsignalen byta varde. FOr 6vriga ingangssekvenser behalles utsignalens varde.

Tag fram automatens tillstandstabell, minimera den sa langt det gar. Rita automatens
tillstandsdiagram.

W

WO— z
cCP—p

11. Losningsfoérslag

Insignalen wyw, kan ha fyra olika varden 00 01 10 och 11. B6rja med att antaga att man kan behova
komma till tva olika tillstand fran varje insignalvarde, ett med utgangsvardet z =0 och ett med z = 1
(eftersom z ska kunna behallas eller togglas). Det maximala antalet tillstdnd som kan behovas ar da 8
tillstand. TIPS! Vid uppstallningen av tillstandstabellen ar det bekvamt att numrera tillstanden efter
ordningen ’z wiwy”.

WiWo:10,1157z=0 wwy:01,11»>z=1

WyWo : 01,10— z = "toggle”, for dvrigt géller z="hold”

o P 2@
11

1V11VD _,11;111,’0 . .
N DD

state” (v, ) B =[(ab,c,d)][(e. [, g. W]
Zww, WSBD 01 11 10 = :Z ==[;a, c;d;(i)lg(e,h)(f)(g)]

000 a b d c|o b eTelE

001 bla b h glo wﬂj;“arf (w,wy)

010 c¢cla b d c|O 00 01 11 10 =

011 dla b d c |0 qgla b a alo

100 ele f h g|l bla b e g]|o

101 fle f h c|l e|le f e g]|l

110 gle f d g|l fle f e all

111 hfe f h g|l gle f a g]|l

(o]



12.5p

CcCWwW cwW

A+ 001100110 A: 011001100
B: 011001100 B: 001100110
Uu: 00 00O0O0O0O0O0 Uu: 001000100

En optisk pulsgivare (tex i datormusen) bestar av tva fotoceller A och B och en skiva som slapper
fram ljus till dessa efter hur den vrids.

Konstruera ett asynkront sekvensnat med tva ingangar A och B och en utgang U, som ger U=1 om,
och endast om, de tre senaste insignalvardena varit exakt AB: 00 10 11.

(Den sekvensen blir det nér skivan roterar ostort medurs, cw, enligt figuren ovan. Figuren visar
ocksa moturs rotation ccw och da upptrader aldrig den sekvensen).

Svaret ska innehalla ett tillstandsdiagram, en flodestabell, och en lamplig tillstandstilldelning
med en exitationstabell som ger ett kapplopningsfritt nat. Du ska ta fram de hasardfria uttrycken
for nasta tillstand, och ett uttryck for utgangsvardet, men Du behdver inte rita grindnaten.

12. Losningsforslag
AB:...0010110100 ... Sahar kan man resonera sig fram till tillstandstabellen:

| ett forsta tillstand a vantar man pa 00 som &r starten pa den sekvens vi ska indikera. For 01 eller
11 eller 10 stannar man darfor i a. Nar 00 kommit gar man till b. Om det darefter blir 01 sa ar
riktningen fel, da gar man tillbaks till a, om det &r 10 &r det fortsatt ratt sa da gar man till c. I ¢ &r
00 fel riktning da racker det med att backa till b eftersom man inte behover vanta pa 00. 11 ar ratt
och da gar man till d. I d ska U=1 eftersom ratt sekvens nu uppnatts.

10



AB =
AB U 01,1110
00 01 11 10

b @@ @
b)) a - ¢
b - d (¢
- a (@ a

QL0 oo
— O O O

Tillstandsdiagrammet foljer kanterna pa en kvadrat, sa nagon

AB=10

typ av gray-kod kan anvandas som tillstandskod, tex. g.g, 00 01 11 10 U
a=00,b=01,c=11,d=10.
Exitationstabell enligt figuren till hoger. For omojliga 00 |01 00 00 000
insignaler har " don’t care anvants. 01101 00 — 1110
11101 - 10 11|0
10| - 00 10 00] 1
B @ g o) = Ag, + ABg,
g.g, 00 01 11 10 . 010 %1 101 1(;) o = AB+q,B
0600 0 0 O .
01 o - [I] U =09
01y o 0 m N o It Sammanhéngande omraden i
Iy o - u R - Karnaughdiagrammet ger
10| - 0 0 10 0 0 0 kapplopningsfrihet

Hoppas det gick bral

11
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