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Allman 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 &r 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 poang

i del Al 4r 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 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! I slutet av tentamenshéftet finns ett inlamningsblad for del A1, som kan avskiljas for att
ldmnas 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 26/6 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/Op
En funktion f(x, y, z) beskrivs med uttrycket f(X,y,z)={SoP} . =X+Yy-Z

a) ange den pa normalform som en summa av mintermer (summa-av-produkter).
f(x,y,z) ={SoP}="

b) ange den som minimal produkt-av-summor!
f(x,y,z)={PoS}. .. =?

1. Losningsforslag

S(x.y.2)={SoP}=x+y-z yz ¢
Sl p.2) =3 m(011,100,101,110,111) =3 m(3,4,5,6,7) ,N 00 01 11 _10_
V2 f ollofjo] |lo
X 00 01 11 10 4 |
’ 1 Gty @i
- X+y xX+z
! [} 1 1"_\; J_ S(x,y,z)={PoS}=(x+y)(x+2)
X it
2. 1p/Op ny
Tva 4-bitstal adderas med en 4-bits heladderare (av den typ Du _ 1010
anvant vid lab 74283). Det ena talet 1010, tas via xor-grindar 1010 1
och det andra talet 1010, tas direkt till heladderaren, se figuren. | | ‘ |
Vad blir summan (som binértal) och vad blir utgaende Carry-bit 4-Bit Binary Full Adder
(COUT)? ? Cour — 74283 e
‘?
2. Losningsforslag
1010 1 1 1 1
1010 1 - T T
||| | e Lo Lo
PO 4-Bit Binary Full Adder 01 0 le XOR inverterar
e 74283 Cm 1< Cp +1

.
T OFo o

~QUT Summa




3. 1p/0p ny

Givet ar ett Karnaughdiagram for en funktion av fyra cd
variabler. 8\ 00 01 11 10
a) Ange funktionen som minimerad summa av 8 ol111 10
produkter, SoP-form. 0 0
1 - - -
(- i diagrammet star for "don’t care”) 1 11-1-1-
1
f(a,b,c,d)={SoP}, =? o/ 1]0]0|1
3. Losningsforslag
cd
a’™\[00 01 11 10
8/ 0|(1]1]]o
2ol ] -
T - - -
S1llololl1
f=ad+ad=a®d
4. 2p/1p/0p
NOR &r komplett logik, alla andra grindtyper
Jﬂ\_

kan konstrueras med bara NOR-grindar.
a) Stall upp uttrycket for Q = f (A,B) =7

b) Forenkla uttrycket och ange namnet pa
funktionen.

4. Losningsforslag

Q=A+B+A+B

Q=K+§+A+B=
={dM}=(A+B)(A+B) =
- AB+AB XOR




5. 1p/0Op
Ange den logiska funktionen som realiseras

av CMOS-kretsen i figuren? A "= :
Y=1f(AB,C)=" B

|
L
LRSS

5. Losningsforslag

T

. o _
__f=c+aB
f=C+4-B=
S— ={dM}=C(4+B)

O

6. 1p/0Op ny

Ett synkront sekvensnat, en raknare,
startar i tillstandet QyQ1Q, 000. Visa
utgangsvardena QuQ:Q, for de foljande
fyra klockpulserna.

CLK

(Q,QQ,)=000 > —> 72?2 22— ??

6. Losningsforslag

(Q,QQ,)=000—-001—-101—-111—-110




7. 1p/Op

Figuren visar en slags asynkron laskrets med en

MUX. F6lj signalerna A och B och rita hur

signalen C blir.

— C
0
7. Losningsforslag
— C
[ S R
" B
. [c M J

8. 1p/Op

VHDL-koden beskriver en kand krets. Vilken? Valj mellan:

mP o0 o

ENTITY krets IS

Ett 4-bitars skiftregister.

En 4-bitars binérraknare.
En 4-bitars graykodraknare.
En 1 av 4 — multiplexer.

En 2 till 4 — avkodare.

En 4 till 1 — demultiplexer.

port( w: in std_logic_vector(l DOWNTO 0);
E: in std_logic;
y: out std_logic_vector(3 DOWNTO 0);

)
END krets;

ARCHITECTURE funktion OF krets

IF E = "0" THEN y <= "0000";

BEGIN

ELSE
WITH w SELECT
y <= "0001"
''0010"
""0100"
''1000"
""0000"

END IF;

END PROCESS;
END funktion;

WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN

"'00",
o1,
""10",
11,
others;

IS

8. Ldosningsforslag

e. En 2till 4 — avkodare.




Del A2: Konstruktionsmetodik.

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

9. 5p
En Boolesk funktionen Y av fyra variabler xsx>x1Xo
ar realiserad med nagra multiplexorer, se figuren. 0

']_

a) Ange funktionen pa minimerad SP-form (summa
av produkter).

b) Rita den minimerade funktionen med valfria
grindar.

X3 1P
X
T
o
9. Losningsforslag
Direkt ur figuren med Boolesk algebra:
Y =x, (§3 (X1 Xo +§1x0)) +Xo (§3 (X1 Xo + X1X, ) + xjo) =
= XaX, X1 + X3 X2 X1 + X2X, Xo = Xa X1 + X2X, X0
Eller fran sanningstabell:
NX,xx, Y XX,x%, ¥ X3x,%%, Y XX%% ¥V
0 0000 1 4 0100 1 8 1000 0 12 1100 0
1 0001 1 5 0101 1 9 1001 O 13 1101 0
2 0010 1 6 0110 0 10 1010 1 14 1110 O
3 0011 O 7 0111 0 11 1011 0 15 1111 0
Kontrollera med K-map att 16sningen ar minimal.
*1Xo

00 01 11 10

o
tiJ? 6 xm:&—|__ ¥

12 [13 15 [14 | s — & 1

;3
2

8 9 11 #e

[N ) = 1)




10. 5p

En digital tarning — en synkron raknare — har sex tillstand kodade sa att vippornas utgangar direkt
kan visa "tarningskastet” med lysdioder. Se tabellen.

Tarningen har fyra D-vippor men anvander bara 6 av de 16 mdjliga tillstanden, de 6vriga kan

S =S8, =S5, =85 =85 =5 =5 ..

0,
5, 1
S, 0
S, 1
S, 0
s, 1
S, 0

Os
0

1
1
1
1
1

O D
0 0
0 0
0 0
1 0
1 0
11

D-vippa
C B :ER Qf—
bap  —po b
B C
— — Blockdiagram
cheat — Dice :‘SB
clock—> :%%

utnyttjas som “don’t care”. Sa lange klockpulser, clock, nar tarningen “raknar” den, nar
klockpulserna avbryts visas tarningskastet. D-vipporna har asynkrona PR och CLR-ingangar (se
vippans symbol i figuren). De kan anvandas till att ge tarningen en “fusk”-funktion (cheat) som
omedelbart ger tillstand Sg, en sexa.

a) Stall upp den kodade tillstandstabellen. Q; Q; Q: Q) = f(Q, Qs Q. Q,)

b) Tag fram funktionerna for nasta tillstand for de fyra vipporna. Q, =?Q; =?Q; =?Q} =?

c) Rita en figur dver hur cheat-signalen ska anslutas till D-vipporna.

10. Lésningsforslag

QA QB Qc QD

(8 1 0 0 O
S,(4 0 1 0 O
S;12) 1 1 0 O
s,(6) 0 1 1 0
S;14) 1 1 1 0
S(7) 0 1 1 1

D, =0,
0.0,

0,0, 00 01 11 10
0w - - - -

01 -1 1

11 0 - - 0

w o0 - - -

D,=0,=0,

Qa

P O O B+ O

Qs

[ S S Sy S R

cheat A I_ B |_ C |_ D
—rr PR PR PR
1o of— —Jp af— —Jp af— —p af—
~>c ~>c > C ~>c
cr P— R P cr P— cr P
clock
D. =0, h =0,
O 0.0,
00, 00 01 11 10 Q0 00 01 11 10
0o - - - |- 600 - - - -
0or o - 0 |1 oo o - 0 0
mlr - - |1 1m0 -
w o - - = 10 0 -
D.=07=0,0; _:'QC@D D:; =Q;; = Q{Q.:




Del B: Designproblem.

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

11.5p

CMCT7-tecknen anvéndes forr for att mata in siffror med magnetiska kortldsare. Om man
saknade kortlasare kunde tecknen dven lasas manuellt.

Tecknens digitala kod tolkas sa att for 0 ar mellan-rummet mellan tva streck litet, medan det
for 1 &r ett stort mellanrum. Se fonten for siffran ”1” som exempel.

100010

il

a) Stéll upp sanningstabellen for en CMC7/BCD kodomvandlare enligt figuren (BCD ar
bindrkod). Inga andra inkombinationer forekommer &n siffrorna 0...9 (anvand don’t care”).

'x.‘S 'x‘flx.}‘xlxlxﬂ KSYZKI/O

e
i

1 ||n|1 Uil “||| ||:||||

||m.. ||||||] I J|:::| ”:Em

CMC7/BCD

b) Minimera utsignalen Y, (SoP) och rita ett AND-OR grindnét fér denna utsignal.

¢) Minimera utsignalen Y, (PoS) och rita ett OR-AND grindnét for denna utsignal.

11. Losningsforslag

CMC5

XX,

12
34
24
40
36
06
10
48
18
20

XXX, X,
001100 — 0
100010 — 1
011000 — 2
101000 — 3
100100 — 4
000110 — 5
001010 — 6
110000 — 7
010010 — 8
010100 — 9

BCD
LYY,
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

X
Hy¥p i} 4 #¥g 1
¥a¥a oo 01 11 10 Ha¥ta 0o M r]'l 10
a0 onMn |3 |2 o0 16 |17 ({9 ﬂ
0 01 5 |7 ‘?U 01 T ESZ
111@ 13 |15 |14 1’]L28 29 |p1 (30]]
10 g 19 11119 10 29 |25 ET Z'E:
xs
#1¥g #1¥g
oo 00 01 11 10 s oo o1 1 10
a0 32 |33 |35 |9) 0 4 ﬁ=E 50
01190 7 P9 [38 | {52 (53 [p5 [54
" 1" 44 45 AT [46 1" 60 [61 B3 |62))
10 40 41 |43 (42 10 56 |57 E‘Q 58
Y, =x,%, + X,




Y, : X
: x4 K ] 4 WK 1
Hi¥p o H¥g 1 1o 10
are 00 01 11 10 e 00 01 11 10 i~ 00 01 11 10 g 00 O 11 10
DDD 1 18 12 w0 16 [17 [19 g DDID 1 |3 |2 0o 16 |17 (19 ’@
o o2 57 Al oo 22 o o2 57 (0] o|@2T[E ]2
e e 5 4] 2829 [31 [30 191013 15 (14128129 |31 130
N O O Y N ) e e T 9T [ | {2 5 27 25
¥s 4% %%g 5 %yMg g
oS00 01 41 10\ 00 01 11 10 N T T RN 1 N Ty
3tz 3tz 3z 5 3"z N
00 32 |33 |35 | DD@ 49 [51 |50y 00 32 133 (35 [P 0 4p (49|51 |50
o1fPE P71 1P7 P8 452 |33 |55 |54 01 3@ 37 [39 |38 01|52 [53( (35 |54
1 115‘4 @45 |47 |46 | 11ED 61 |63 (62 1 1144515 a7 |46 1 60 61|63 |62
1040 §1 |3 4z méﬁ 57 59 EEL mdf 41 |43 42]I | 6 [o7 |99 [58
¥y = XsX, + XgXaXy + X5 XaX, Y, =x.x, + X;X3
Y,: _
0 . X, 1 Y, : X,
Hi¥g Hi¥g g 0 Hi¥g 1
X N 00 01 11 10 o 00 01 11 10 SN 00 o 11 10 001 1110
WP T F 120 ool 7 [° [6 R RER "3}‘;0 6 [17 1o g
0 o2 15 T 7] o @2 |2 22 0 |8 5|7 01| 2T |5 22
1@ 3 1y 14,128 29 31 |30 N RN N S BN 7 ol SR
[=
B I I N N P N N P P WP 0 519 75 k7 75
-x.S -xs
Hikg Hy¥g Hy¥p Hi¥p
- oo m 11=£ o nn_n 11 1ﬂ‘ oty 0o o1 11 10 ol oo 01 11 J10
302032 33 F’S'@\I ”D 4B |49 |51 |50 0032 33 351 00249 151 |50
21170 B7 B2 Bl |z 53 5 [5a) 0110 |77 |79 [38) /(52 |53 |55 |PA
1 1A 5 BT A6 L EUET 53 [62) 1 (A4 PS5 AT |46 B0 BT |63 |62
ol 1 s a2 56 |57 [59 |58 | BPTPES A2 | )56 BT R9 58
LY - 1 b
by Y, = (x +x3)(xs + x2)(xq +x1)
= 0 5
Y, = XqX3% + XX, +X,X,
12.5p

Detektor till en partikelaccelerator. Utford i “state of the
art” — teknik. Maste vara ett asynkront sekvensnat for att

bli sa snabbt som mojligt! (Kanske till CERN?).

Svarar pa fragan “vem kom forst?”.

Afirst A kom forst
Bfirst B kom forst
Reset ny matning

10

A Afirst
Bfirst
Reset




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

12. Losningsforslag

']

o —g Afirst
- " Bfirst
- —Reset

p—
s 3 ———

RAB

000 001 011 010

4 first™ first

111 110 101 100

S0 |60) s2 - s1

s1 |GD D -
s2 (6D 62 - ()

D

DEDEDED)

SO SO SO SO
SO SO0 SO SO

4,9,
419,
§0:00
S§2:01
Sx:11
S1:10

R=0 4B
00 01 11 10
00 01 —— 10

01 01 o1 oO1

10 10 10 10

U: ‘4ﬁrst = qp Bﬁrst = QO

%4,
919,
S§0:00
§2:01
Sx:11
S1:10

R=

00

1 AB

01

11

—_

[=1

o
=]

B

00
10
01

10

00
00

00

00
00

00

00
00
00
00

00
00

00

R=1 = ¢g;=0,q,=0

qfxﬁ quﬁ

11



+

9

419,
§0:00
§2:01
Sx:11
S1:10

R=0 A4B

00 01

11 10

0 0

0 0

+
4
949, 00

R=0 4B

01 11 10

50:001 0

S2:01 [1
Sx:11 | =

S1:10 1 0

9, =(9,+q,B)-R

L
R—{1p ‘Lqum g,
L d
EH
A
H1pbH
B— _|_>1 ch::_A-: q,
B

Hoppas det gick bral

12
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