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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 A1 (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 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! 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 pa hela tentamen.
Betyg ges enligt féljande:

0-

11 -

16 -

19 -

22 -

25

F

E

D

C

B

Resultatet berdaknas meddelas fore torsdagen den 5/2 2015.







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. 1p/Op

En funktion f(x, y, z) beskrivs med hjalp av ekvationen:
f(x, y,z):x§+§z+yz+xy

Minimera funktionen.

f (X! y! Z)min = 7

1. Losningsforslag

f(x,y,z):x§+§z+yz+xy yz Z )z vz Z g
xoo\mdm X\ 00 01 11 10

f(X,Y,2),, =Z+X 0 T”T 0 11

i@ IREEID
i Xy 5

2. 2p/1p/0p

Ett fyrabitars unsigned integer x (XsX2X1Xo) ska X=X, X, XX,

multipliceras med konstanten 3. y = 3-x.

Det ska ske genom att x ansluts till en sex bitars @ Lo

adderare som konfigurerats for att utféra

operationen  3-x =4-x + -1-x

a) Antag att fyrabitarstalet ar x = 12, vilket [[]]]] [1]]]]
sexbitarstal 4r det d& som motsvarar -x \5554535251% \__ [ 8s1a8,010,

(tvakomplement)? Svara binart. ADD Cy
$o8 455,815,
b) Rita hur adderaren ska konfigureras. Forutom de T y=3-x=
fyra bitarna i talet x sé finns &ven konstanta bitar Y=VsVaV Vo1 Vo
med vardet 0 och 1 tillgangliga vid behov. Figuren =4-x-1-x

finns dven pa svarsblanketten.

2. Losningsforslag a) (1p) b) (1p)
a) x=12;0=1100, =001100,
-x =110011, + 1, =110100,

bsb,babbiby \ /52,200, ]
ADD Co

543,555,5%,

| y:S-x:

=4.x-1-x



3. 1p/0p
Givet ar ett Karnaughdiagram for en funktion av fyra variabler y = f(a, b, c, d). Ange funktionen

som minimerad summa av produkter, SoP form. ”-" i diagramet star for “don’t care”.

cd

a 00 01 11 10

b o
ol1({0[0]1
0
111111010
il-11]0]0
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1. Losningsforslag
cd

w
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=
=
o

o

D—‘I—\-—l -0 00
(|
—
oo | o | O
o

0 y = f(a,b,c),,, =bc+cd

4. 1p/0p
Vilken logisk funktion av a och b har man i figuren? a
Forenkla och svara med funktionen pa SoP-form. 21—

y=f(a b) j&o_&

4. Losningsforslag
y=(a+b)-a-b={dM}=(a+b)-(a+b)=
—a-a+a-b+b-a+b-b=a-b+b-a=
(=a®b)

<



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

o
=
a
e M
B 9 |
] [
i 4
G"D"GND . . o
5. Losningsforslag
NOT
HoT
é‘ﬁﬁ . y_ari- Y-A+B-
=A+B =A+B
‘I _| Pull-Down-net
o0 GhD [l 5’4+§
6. 1p/Op
o
—121p a — & b a a

e Qf T Qf—
Ett sekvensnat (en raknare) startar i tillstandet q;qo 00. Ange raknesekvensen for de foljande fyra
klockpulserna.

6. LOosningsforslag
0o GCo

00 01
4 =04y Yo =G+, 01 10 g, q; =00, 01,10,01...

10 01

01 10




7.2p/1p/0p
Kretsen nedan lider av hasard-fenomenet.

a) Ange den logiska funktion y = f(a,b,c) som realiseras av kretsen.
b) Vilken produktterm ska laggas till den logiska funktionen y sa att hasard inte langre kan

forekomma?

: &
b .
i f21 -
c &
7. Losningsforslag  (1p+1p)
ba Hazard cover
a) y=ba+bc c 00 01311 10
b) ac = y=ba+hc+ac 010 |0 m
diEnEI
8. 1p/Op

Entity delen av en VHDL-kod beskriver logikchippet 7440x (vilken motsvarar kretsen 7440, men
med andra beteckningar pa in- och utgangarna). Tyvarr har en del av logikvektorernas numrering
blivit olaslig — ratta till detta. (Rétta de roda fragetecknen. VHDL-raderna finns ocksa pa

svarsblanketten).
Vee bp by nc by by yi

[14] [13] [12] [11] [10] [ 0] [ 8]

7440x

]

HIEIBIEIEEIn

ag a; NC a, ag Yo GND

ENTITY chip7440x 1S
PORT ( a, b : IN STD LOGIC VECTOR( ? downto O ) ;

y - OUT STD_LOGIC_VECTOR( ? downto 0 ) ;
END chip7440x ;

8. Losningsforslag

ENTITY chip7440x 1S

PORT ( a, b : IN STD _LOGIC VECTOR( 3 downto 0 ) :
y - OUT STD_LOGIC_VECTOR( 1 downto 0 ) ;

END chip7440x ;




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

9.5p

Displayer for blindskrift anvander Braille celler med digitalt BCD —> Braille
styrbara punkter (punkterna k&nns som férhdjda for fingret nér
dom drivs med logiskt 1). Y3 X1 X Y6VsValsVa

The Braille Cell

)0,
©]0,

Observera att vi begransar oss till bara siffrorna 0 ... 9, inga ©]0)
bokstaver eller andra tecken férekommer.

Du ska konstruera ett kombinatoriskt nat som éversatter fran ]
bitvektorn x i BCD-kod (siffrorna O till 9 bindrkodade), till —
bitvektorn y for Braille alfabetets siffror enligt tabellen nedan. ]

BCD
Braille

» ) oo o0 o oo o0 o ® ®
- B o o oo o0 o o0
al (b2 (cB | di4 |es | /6 g7 | h/B | i@ | jO
* % ee oo o ee oo o * ®
[ ] [ ] L ] ] o0 L N J o [ N ]
® ® ® ® ® ® ® ® o ®
k | m n 0 p q r s t
® * oo o0 o .
. ® B o0
[ ]
u v X y z w

a) (1p) Tag fram sanningstabellen for ysysyaysy2y1 = f(XaX2X1Xo).

b) (1p) Ta fram de minimerade uttrycken for ys ys Y4 Y3 Y2 ya1 (utnyttja don’t care ).

c) (1p) Realisera funktionen y; med valbara grindar. Rita schema.

d) (1p) Realisera funktionen y, med enbart tva och tre —ingadngars NAND-grindar. Rita schema.

e) (1p) Realisera funktionen ys med en 4:1 MUX (kan l6sas utan att anvanda grindar). Rita
schema.




9. Losningsforslag

a) (1p)

Wy, RO R . A T O R, L8

YaVs 0jo 0o 0o 00 1 1 1

y»=y=01|0 0 0 11 0 0 0
210 001 01 1 0 0
310 01 11 0 1 O
410 1 0 01 0 1 1
510 1 0 1|1 0O 0O 1
610 1 1 O0O}1 1 1 0
710 11 1|1 1 1 1
8|1 0 0 O0f1 1 0 1
911 0 0 10 1 1 0

Yy = Xy + X, + XaXg + X5 Xo = X, + X, + X, D X
Y, = Xg + X, X, + X, X,

Y = X, Xg + XX, + X Xo + X, X1 X,

Ys 2;1;0 + X, X,

c) (1p)

y1 Vvalfria grindar

Xy — |
3612—21_’}’1
x3—=1 _|_

xo—

Y =X, + X, +X; @ X,

e) (1p) Ys MUX yg = XiXo + XX,
0

ek

[ R ™ I = [ |

b) (1p)
XX N XX V)

XN\, 00 01 11 10 %\ 00| 01 11 [0
28T 28l ool ]
i KA 0 R Y
HEDE 2 (F) ”rz_ 3 'E; MJ]
SE1°o|ld 1) N SRRl

XX, Vi XX, Vs
X300 01 11 10~ x;°\ 00 01 11 10
XZSCT1O 1] |0 ng 110 Po |70

R I A [

el AR E e

(1)8051|119 21.1.9011 10

d) (1p)
y2 NAND grindar

& p—

" ?o—&o—yz
X

Yo —] & I

Yo = Xg + X, X; +Xp Xg = X5 + X, X, + Xo X =

:X3.X1.X2.X2.X0




10. 5p Analysera foljande synkrona skiftregisterraknare” med T-vippor.

CP 1

9,

—T T

o>C =C
O_ ’7

i J
1 T 0
>=C
o—|7 o—

-1

a) (2p) Rita raknarens tillstandsdiagram (alla 8 tillstanden). Skriv upp raknarens kodade
tillstandstabell.

b) (2p) Implementera nu raknaren med D-vippor i stéllet for T-vippor.
Utga fran din tillstandstabell i a).

?

9%

CP

q,| 97
—D 2 1_D

?
q; q|
op 0

=C >C
Oﬁ (

>C
o— r o—

Ta fram de minimerade uttrycken for de tre D-vippornas nésta tillstandsavkodare.

d, 0, g, markta med ? i figuren.

c) (1p) Rita grindnaten for g, g, g, med valfria grindar.
(Inverterade variabler finns att tillga fran vipporna)

10. Losningsforslag a) (2p)

+ o+ +

QZQ1QO Q2 Q1 QO .}’
000 | 100 | 0
001 101 | 1
010 | 111 | 1
011 | 110 | 0
100 | 010 | 1
101 011 | 0
110 | 001 | 0
111 000 | 1
b) (2p)
q; = f(a;.49,-9,)
qql%oo 01 11 10
2
olf1 1 1 1
110 0 0 0
7 =4,
c) (1p)
q q;

0.4, |=1 S

el |=1 4

9,99,
Y (000 S 100 001 101
0 1 1 0
010 110

q, = £(4,.9,.9,)

¢

9, = (4,.9,.4,)

0,9 4,q
g, 00 01 11 10 g, 00 01 11 10
0 0 [1 1 o[ o [1] o [1
11 1] 0 o 110 (1] o |1
& =9,9 t9,4, = qg = alqo +qlao =
ZQQ@% :ql@qo
J -
? ? ?
a3 a,| 7 a,| a qi[
=D — D D
cP =G =>C c
o— ’7 p— o—

CO
o= |—
[R—




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

11. 6p Sekvensdetektor. w

c—py

t

Tag fram en minimal tillstandstabell (visa att den ar minimal) for ett synkront sekvensnat av
Moore-typ med en ingangssignal (w), och en utgangssignal (z). Sekvensnétet ska generera utvardet
1 om det detekterat antingen insekvensen 110 eller 101, ocksa vid dverlappande sekvenser (tex.
1101, som &r 110 foljt av 101, ska ge utsekvensen 00011). Rita natets tillstandsdiagram.

a) (4p) Stall upp kretsens tillstandstabell, visa att den ar minimal, och rita tillstidndsdiagram.

b) (2p) Anvand Graykod for att koda tillstdnden och stall upp den kodade tillstandstabellen. Tag
fram de minimerade utrycken for nasta tillstand och for utgangsvardet. Nagot grindnat behover
inte ritas.

11. Losningsforslag a) (4p) Minimal number of states
present 0 next lout (A_B)(C)(DF)(E)
w= w=1l =z
AT (ABCE)(DF) 4> (4B) 4 >(B)
[ S I Ay > (4BCE) 4 —>(ABCE) p _,(g) B —(C)
c|lp c¢lo B, >(4BCE) B, > (ABCE) (a4)(B)C)DF)(E)
pla r 1 Cy = (DF) C, —(4BCE) D, —(4) D, —(DF)
E | 4 Flo E, —»(ABCE) E, — (DF) F,—(E) E—-(©
|l c 1 (AB)(C)(DF)E) (A(BUCHD)E)F)
b) (2p)
present next ot
% 4 G ".fzoql?l'?:l quqfqn*:f(qpql-qu-ﬂ')
4 000 [000 001]0 4 00 01 11 10
B 001|110 o110 00 [ 000 110 010 000
C 011|010 o011 |0 01 |—— ——— 110 000
D 010 | 000 111 |1 »11 —————— 011 111
E 110 | 000 111 |0 10001 011 o011 111
F 111 | 110 o011 |1 Kmap form
(]; = f(q:-9-95-W) (11+ = f(%> @ @) Q'n+ = f(%. @ G. )
G Gy 9%
wg, 00 01 11 10 wg, 00 01 11 10 wg, 00 01 11 10
000 (1] 0o o oofo 1 1 o 00jJ0 0 0 O
o1 |- (K 1] o 01— [~ 1, 0 01| - - 0
10{0 0 0 |1 100 Q \J 1 101811 1 1
q, =0,9, +Wq, +G,q, g, =0, +Wg, o =W

10



12. 4p Positive edge trigger.
Konstruera ett asynkront sekvensnat som vid &ndring

(0—1) av insignalen w genererar en kort puls pa Wm
utgangen z. For évriga insignalhandelser ar utgangen

z = 0. Utgangspulsens langd ges av tiden for

tillstandstvergangen i det asynkrona sekvensnatet. Se ~ Z | |
tids-diagrammet for ett exempel.

Svaret ska innehalla ett tillstandsdiagram, 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, och rita
grindnaten med valfria grindar.

12. 4p Losningsforslag

De ostabila évergangstillstandet b med
utsignalen 1 genererar utgangspulsen. Det foljs
av ytterligare ett dvergangstillstand med
utsignalen 0. Tillstanden kan kodas med
Graykod 00 01 11 10 (tillstandsdiagrammet blir
horn i en kub).

Karnaughdiagrammens hoptagningar blir direkt
hasardfria.

State next out + .
oz o1 = % o S

4% 4149, qi
alfa)yb|0 00([00 0110 00l 0 O 00] 0 [1
ble e¢f1 01|11 11|11 0111 1 01111 11
cld 410 11|10 10| 0 11141 |1 111 0 0
d|la d)0 10|00 101 0 10| 0 |1 10 0 0

=4, Q=g +Wwq g = wq, + q,qy

gt g
0
2=0,9 &
X C |
0, =0, +W0, Gy =Wd,; +0,0, WwW—e gt g
‘Im 1
121 —= 1
& I
-

Lycka till!

11



Inlamningsblad for del A Blad 1

(‘tas loss och ldamnas in tillsammans med l6sningarna for del A2 och del B )

Efternamn:

Personnummer:

Fornamn:

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

Fraga | Svar

1 f(X’ y!z)min :?

2 a) x=12, vilket sexbitars
tvdkomplement tal motsvarar -x ?
Svara binart.

b) multiplikation med konstanten 3 (som 4-1).
X=X, X, X X,

A o

bbbttt

€143 45570

Coy

ADD

B O i

}; = }_!5}_!4 ._1',3 ._1',2 }_!l J;O

y:3-x:

=4.x-1-x

3 |y=f(ab,cd)={SoP}, =2

y=f(a,b)=?

5 |Y=f(AB)=?

0 0:go0 00,
[ a) function y =f(a,b,c)
b) produkt-term?
8 ENTITY chip7440x 1S
PORT ( a, b IN STD_LOGIC_VECTOR( 7 downto 0 ) ;
y - OUT STD _LOGIC_VECTOR( ? downto 0 ) ;

END chip7440x ;

Nedanstaende del fylls i av examinatorn!

Del A1 Del A2 Del B

Totalt

Poang 9 10 11

12 Summa | Betyg

12
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