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Tentamensuppgifterna behdver inte aterlamnas nkimadioar in din skrivning.

Hjalpmedel: Inga hjalpmedel ar tillatna!
Tentamen bestar av tre delar med sammanlagt 14ftgypgch totalt 30 poang:

Del Al (Analys) innehaller atta korta uppgifter. Ratt besvaraplgifip ger en poéang. Felaktig
besvarad ger 0 poang. Det totala antalet poanigA-ér 10 poang Forgodkant pa del Al kravs

minst 6p, ar det farre poang rattar vi inte vidare

Del A2 (Konstruktionsmetodik) innehaller tvd metodikuppgifter om totald poang
For att bligodkand pa tentamenkravsminst 11 poangfran A1+A2, ar det farre poang rattar
vi inte vidare

Del B (Designproblem) innehaller tva friare designuppgifter om totedt poang

OBS! | slutet av tentamenshéftet finns ett inlamninggidor del A1, som ska avskiljas for att
lamnas in tillsammans med I6sningarna for del A2 del B.

For ett godkant betyd=) kravsminst 11 poang péhela tentamen
Betyg ges enligt foljande:
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16 —
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22 —
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Resultatet beraknas meddelas fore torsdagen déh H15.







Del Al: Analysuppagifter

Endast svar kravs pa uppgifterna i del A1. Lamveren pa inlamningsbladet for del A1 som du
hittar p& sista sidan av tentahaftet.

1. 1p/Op

En funktion f(X, y, z) beskrivs med hjalp av uttket:

f(x .2 =xyZ+xyz+(y+2)

Ange funktionens maxtermer, dvs ange funktionen poodukt av summor.
f(xY,2) :{Po§ =7

1. Losningsforslag

f(Y,2) =Xy Z+ XY [Z+(y+2) = (X+y+2) +Xyz+ yz=x+y+2+ yz(x+1) =
=x+z+y(@l+2) =(x+y+2) onlyonemaxtermisneeded

2. 1p/0p X=X;X, X X,

Ett fyrabitars teckenlost tal (xsxox1Xo) ska

multipliceras med konstantéh @ @ 1,0
Detta sker genom att tabetansluts till en sju bitars

adderare som konfigurerats fOr att utféra operation
y=7T¢=(8x- 1X)

L] LU
bgbsbbsbybily \ / Gp8styfs0,0ay

Rita hur adderaren ska konfigureras. Férutom de fyr C ADD C.
bitarna i talei sa finns dven konstanterna med vardet OUL g5 5.5.5,55, n
0 eller 1 tillgangliga. En kopia av figuren finngech [TTTT1]
pa svarsblanketten.

Ve VsVaV3V2D1Yo

2.Losningsforslag y=7[x=(8[x-1[Xx)

X =2 X, X X,
1111
i
<o

ﬁE &5 &4b3b2 bl &[I

1101001, =
105,0=7,0x15,

out S5858,555,5,5)

1101001
Ve Vs ViV V2 i Vo

3. 1p/0p
Tva binara 6 bitars tvakomplement tal adderas. \fimddsultatet uttryckt som ett decimaltal med
tecken?
001011
+101110
= signed decimal +7??,,

3. Losningsforslag 001011+101110 = 11100F +2100%=-32 + 25 =-7
111
001011
+101110
111001 =-000111=-7,




4. 1p/Op

Ett Karnaughdiagram for en funktion av fyra variabje= f(xs, Xz, X1, Xo) ges nedan.
Ange funktionen minimerag» som en summa av produkter, RaPform.

"." | diagramet star for "don’t care”.
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4.Losningsforslag Y =XaXo + X, X1 + X3X, X,
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5. 1p/Op
Figuren nedan visar ett grindnat med tvd NAND gainoch en NOR-grind. Forenkla funktionen
Y =f(A, B) salangt som mojligt.
4 L]
& &b & -1
5 >1p—

5. Loésningsforslag

Y=AIAIB+A=A+A[B+A=1

6. 1p/Op
En logisk funktion av tre variablec b a ar realiserad med multiplexorer. Ang

funktionen pa minimeraBoSform (som produkt av summor). a B B
+ S

f(c,b,a) ={Pog, . =7

min

0T O -

6. Losningsforslag
f(c,b,a) ={SoR} =0[bc+allbc+1bc+0Mc=abc+bc=alc+(a+a)bc=alc+abc+ axc

be
aN_00 01 11 10

off T T|P°1
JE A

)1

f(c,b,a)={Pog . =(b+c)(b+c)(a+c) or =(b+c)(b+c)(a+h)

min




7.1p/0p
Ange den logiska funktion som realiseras av CMQG&dan i figuren nedaiY.=f(a,b,c) = ?

ao {;—i[;]

“E[l ] Iy

C I:I Y
e e

wee| P

o PDN: Y =ac+hc

" CIL%P =Y =Y=ac+bc
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8. 1p/0p

p @ [0 L@
C —=G
o— .

SR e I e AR s B
o LIT1L I L 0 LITLIT L
¢ - ¢ -

Komplettera tidsdiagrammen for D-latch och D-flggflgenom att rita signalép for bada fallen.
Rita tydlig figur sa att det framgar vad det ar sangakar forandringar Q!

7. LOsningsforslag
e o1 LT 1 b oI LT 1
S S s I N s S O B i B
0 [1 [ oI L




9. 1p/Op

1_;(3 _@_;C
i
CP_| .

Figuren visar en synkron dekadrakna@a@cQsQa 0...9). Markera (= rita i figuren pa svars-
blanketten) den kritiska signalvdgen som avgorsmabbt raknaren kan rakna (the "critical path”).
Berakna den minsta tid [ns] mellan klockpulserna som fortfarande ger sélektion.

Grindar: tpgor = 4,tpdanp = 5 [NS] Vippor:tsy= 3 ,th = 1,tpag =2 [ns]

—

+t o+t ortly =

psOR " ‘su

B

i

= tde +1 psAND psAND

=2+5+5+4+3=19ns
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10. 1p/0Op

Nedan ar VHDL-koden for en 2:1 Multiplexor. Mulgxorns ba Y
Karnaughdiagram visas till hoger. Komplettera kodératt det blir en e\ _00 01 11 10
Hazardfri MUX. Kodraden finns ocksa pa svarsblanketten. ol 01 j 0

-- inport std_logic fromthe IEEE library
library |EEE;
use | EEE. std |l ogic _1164. all;

-- this is the entity
entity MX is

port (
a : in std_logic;
b : in std_|ogic;
¢ : in std_logic;

Y : out std_logic);
end entity MJX;

-- this is the architecture
architecture gates of MIXX is
begi n

Y <= (b AND c) OR (a AND NOT c) ;
end architecture gates;

10. Lésningsforslag

ba Y

c 00 01 11 10
ofol1llJlo
1olo0 1)

Y <= (b AND ¢c) OR (a AND NOT ¢) OR (a AND b);




Del A2: Konstruktionsmetodik
Observera! Del A2 rattas endast om Du ar godkandgidgAl

11.5p Ett aldre méatinstrument har en sjusegment:

display med sju glodlampor, men saknar ett uttag - 7seg — BCD
anslutning till dator. Man vill tillverka ett komiba-

toriskt nat som ansluts till glédlamporna och som g
sedan omvandlar 7-segmentkoden till den vanliga :: 3;2
BCD-koden (normalt binarkodade siffror O till 9) —» *c;
som anvands av en mangd andra utrustningar.

a) (1p) Stall uppsanningstabellenfor

de tio BCD-siffrorna. Lysande segment )

ar "1 (X%,%X%)sco = f(abcdefg sty S ™ ™
b) (1p) Inspekteraanningstabellen — l_l "|:| —| |-|
Man kan da upptacka att &ven om upp f[ Uh — — '— -—
till tva av segmententeslutssom —

insignaler forblir sambandet mellan e[: g U: "l |:| ™
segmentbild och BCD-siffra entydigt. —

Finn etttva segment som man kan klare ‘? |-_ l_l |—| D

sig utan? Stall upp den ngannings-
tabellen utan ett eller tva segment.

BCD

¢) (2p) Stall upp karnaughdiagram for de fyra bitarBCD-koden och ta fram de minimerade
uttrycken forxs x> x1 Xo pa SoP-form. Segmentkombinationer som aldrig ugptigka utnyttjas
som don't care. (Med ett eller tva uteslutna segrisanningstabellen blir antalet variabler

hanterliga 5 eller 6).

d) (1p) Valj sjalv ut ett av uttrycken foxs X, X1 Xo och realisera det med enbart 2 ingangars
NAND-grindar. (inga inverterade variabler finns filiggliga )

11.L6sningsforslag

abcdefg A R R R R
126 1111110 0 0000 f[ : ]b | 0 J ] | 30
48 0110000 1 0001 e[] 9 |—[] |—U U—| |—| |—| 8
109 1101101 2 0010 L
121 1111001 3 0011 Segmenta_lar nodvandigt for att o5
kunna skilja mellan "1” och "7”.
51 0110011 4 0100 Segment behdvs for att skilja "8” 11
91 1011011 5 0101 frdn 9" och "5” frn "6". 19
95 1011111 6 0110 Dtarelf‘:m kat‘” teﬁ Segme@?‘?hd 23
uteslutas utan att segment-
112 1110000 7 01 ombinationerna blir mémgtydiga.24
127 1111111 8 1000 Se figuren. Detta kan anvandas 63l
123 1111011 9 1001 attforenkla problemet nertill5 27

variabler.

abefg
11110
01000
11101
11001
01011
10011
10111
11000
11111
11011

© 00 NOoO 0o WDN L O

XoXpX, %
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001



X, . .
g g befgoo 01 11 10 be goo 01 11 10
beX o0 01 11 10 beX 00 01 11 10 2
oo % [L [P |2 | oot 7 1Ry [8 oo @ [ P-T2H—o00 ﬂﬁ_ 1719 lﬁ]
ot | [L 7 [ | oree ot [y 2 o [ F_[l6 )| o1[do[21 23 2]
— 12 [13 {5 |[ia 1g
1112 |13 15 14 1128 |8 [F] |]P0 11 = == 1138 (0 0 0
9 10 ) o7 k6
1050 | 1§ 10| 1020 B P |6 10|50 ! o0 Fo
x; = abfg x,=b+af g+afg
X, X,
g g g g
bex"oo 01 11 10 beX 00 01 11 10 beX'00 01 11 10 bheX 0o 01 11 10
ol T2 o 1r5__1_7'_“ 13 18 oolf—||L |3 |2 | oofle]lZ |19 &
o1 [ |5 7 6_H—ot #)_ a7 pz of [f||5 |7_ |6 | o120 (2L |2 P2
(12 1315 14 1128 129 1130 9 19 |42 |13 13 |14 11 28| ® 13 |30
1119 e 7 26
1080 |2 1@ [po 104 PF )P0 6 10| P L 0 10| )l 1
- 7 X, = +ae
X, =af +be o=/g
X, = abfg Exempel. Bit x; :

x, =b+af g+afg ; &

x =af +e

oL
x=fg+ae b—F|&p & b

& P+

10. 5p Figuren visar ett sekvensnat, en "sjalvkamagde ringraknare” som raknar "one hot”-
sekvensenyg.0:qo0  00QL, 0010, 0100, 1000.
| 9, J 93
D : D

K
] 7] j >

a) (2p) Analysera sekvensnatet i figuren och rita fidistandiga tillstandsdiagrammet och den
fullstandiga tillstAndstabellen. Om raknaren skulle starta i naganat tillstand an nagot av de
fyra dnskade "one hot” tillstanden, hur mangackfmlser kravs detvarsta fallinnan raknaren
"korrigerat” detta och hamnar i den ratta sekvefisen

i

& D

CP




b) (3p) Man kan aven fa samma "one hot"-sekvens f
en Moore-automat med fyra tillstand, se tillstanasd
grammet till hoger. Konstruera detta sekvensnét biec
vippor och valfria grindar. Anvand figurens
tillstdndskodning. Rita kretsschema.

— B
—C
D

12. Lésningsforslag

00> % Go

0:02%%
0000

0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111

0001
0010
0100
0110
1000
1010
1100
1110

0:0%%

1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

QA

01
11
10
00

+ gt Nt Nt

0:0,% 0y = 0,0,0,d,

05 0, 0 Oy
0001
0010
0100
0110
1000
1010

d, =q, [, (@,

1100 Efter hogstre klockpulser kommer man till
1110 "one hot” sekvensen!

Inspektion av tabellen ger:

Q=Q Q=Q
Avkodning:
A=QQ, B=QQ,
C=QQ, D=QQ,

— @
LD fﬁjh—o S| tg}-8
C C
> o_‘J/> B A
cP & D




Del B. Designproblem

Observera! Del B rattas endast om Du har mer an dd glel A1+A2.

13.4p Sekvensdetektor. Olika tre i rad.

8]

8 —
b—
c—p
Du ska konstruera en synkron sekvenskrets, i far@napositivt flanktriggad Moore-automat med
D-vippor. Insignalerna ochb ar synkroniserad med klockpulset@aUtsignalere ska blil néara
ochb varit olika i minst tre pa varandra foljande klockpulsintetval

For ovriga sekvenser ska vara lika med O.

a) (2p) Stall upp kretserilstandstabell och ritatillstandsdiagram.

b) (1p) Anvand Graykod for att koda tillstanden sthll upp derkodade tillstandstabellen Tag
fram de minimerade utryckefir nasta tillstdnd och forutgadngsvardet

c) (1p) Rita nasta tillstdndsavkodargmmdnat, det finns bara tillgang till AND, OR, och XOR
grindar.

13. Lésningsfoérslag

equal  not equal once not equal twice  threein row 7.4 ab 00 01 11 10
14y

ab 00,11 01,10 A:00 [4:00 B:01 A4:00 B:01
B:0]l |4:00 C:11 A4:00 C:11
C:11 |4:00 D:10 A4:00 D:10
D:10 [4:00 D:10 A4:00 D:10

4@ q
zZ=

¢q, 00 01 11 10 a9 00 01 11 10 %%

oolo o o o 00 |0 0

o1 |0 0 |1 o1lo |1 0 [1 51 2l o

110 0 1 1m1lo o o o ,

0o 1] o |1 10fo o o o b_=1{ .

E— E— N - - o — 4o

g =gylab+ab)+q (ab+ab)= qy =q,(ab+ab) = 4 &
= (g +)(a ®b) =q,(a®b)

14.6p Inside pulse detector.

Ett asynkront sekvensnat "jJamfor” pulser som
inkommer pa tva ingangarochb. Pulsen p&

z 1
ingangen ar alltid lite kortare &n pulsengiigangen, —a zf—, | _

och det kommer hégst dnpuls under intervalled. b- —1b b ]
pulsen kommer slumpvis i forhallande &Hpulsen.

(Det forekommer ingaxaktsamtidiga handelser).

10



Sekvensnatet ska indikera det fallet hdrar startat (blivit 1gfter det atta startat (blivit 1), ochp
har tagit slut (blivit Oynnan a har slutat (blivit 0). Utsignalenska da hallas =1 fradms bakkant
till a:s bakkantz ska vara O for alla andra fall. Se figurens tidgdam som visar detta fall.

a) Stall forst upp en korreklodestabellfor sekvensnatet. Du behdver nu fran borjan inyediy
om att minimera antalet tillstand. Alla position¢abellen sominte kan forekomma enligt
beskrivningen ovan ska vara markerade som doret car

b) Forenkla tillstdndsdiagrammet genom att sla ikompatibla tillstand. (Olika lI6sningar ar
mdjliga, det finns bla en 16sning med fyra tillstidn

c) Gor en lampligillstandstilldelning med erexitations-tabell som ger nat som &ia fran

kritisk kapplopning . (Olika I6sningar ar méjliga, en 16sning med tigtandsvariabler finns som
utnyttjar icke stabila 6vergangstillstdnd och dkkitkapplopning).

Du skall aven ta fram deasardfria uttrycken for nasta tillstdnd samt etttryck for
utgangsvardet och ritagrindnaten med valfria grindar.

13. Losningsforslag — derive state chart step by step

« inside: ¢ partially before: o partially after: o before: o after:

ab: 00, 10, II.ZI?(I). 00 ab: 00, 01, 11, 10, 00 ab: 00,10, 11, 01, 00 ab: 00, 01, 00, 10, 00 ab: 00, 10, 00, 01, 00

N s a0 T Tl a_o T ilus al—oo Tl 2 Tl

b0 0 Tlo o pUT 100 0 ofT 1o p2f 00 bl o ol 1o
ab: 00 01 11 10 - ab: 00 O1 11 10 - ab: 00 O1 11 10 . @b: 00 O1 11 10 . ab: 00 01 11 10 =
4 Blo 4 |@-E Blo 4 0 A|@E Bl0o 4 B |0
B Ce@ 0 B C B|0 B 0 B 0 B 0
c Ol ¢ c plo c 0 c c plo ¢ ¢ Do
D A%—él D D|1 D 1 D D|l D D |1
E E 0o E 0 E |4 F 0 E =B F 0
F F é%G o F 0o F F G|0 F F G |0
G Gla @0 c 0 G |4 Glo G |a G lo
H Joe H 0 H |4 H 0 H|A4 H 0
ab: 00 01 11 10 -  ab: 00 Ol 11 10 - ab: 00 01 11 10 _ 5
Al@ E - Blo 4@ E - B0 Al@ E - BJo aA'OOZ}EIOg
pla - c @l 2|4 - c® Bla - ¢ ®lo @ @

c|- HOD|o C EQ Do ¢|- £ 0D
C H QO D|o pla - - O
pla - * @©h bl - - OU D4 - - O Elda ®©®®|o
E|l4A4 & F - |0 Ela ®® ®@|o

Ela ®F -0 7|l —@®a|o

Fl- * ® G|o Gla - - @lo (AB)=A

Gl4a - * @|o0 H|la @ - -0 - can not occur, double change in input
H|A * _ |o (EFGH)=E. * has not occurred in any of the possible

sequences, then will not occur

11



A:00 C:01 D:11 E:10

00 01 11 10

@ EC@
- 4D
E - - D
A B0

Z=Y1Yo

S~ O O n

ab: 00 01 11 10 -
Al@ E ¢ @lo
cl- QO plo
D | - - O
El4 ® ®®|o

Remove intersecting lines by
inserting transition states to
avoid hamming distance 2.

Y = f(vy.a.b)

: 00 01 11 10

00y 10 01 (00
- 00 QO 11

00

0 - - QD
L

o~ o oW

yyab: 00 01 11 10
“Poolo |1fo o

01_|0 o i

11_1[
0o 1]l

—= -
Y =vb+ya+ybraby,

y,b = Hazardcover

ab: 00 01 11 10
Mo lo o M) o

or|- o

1o -

wlo 0o 0 o

Y, = ya+aby,

Lycka till!

12



Inlamningsblad fordel A Bl ad 1

(tas loss och lamnas in tillsammans med I6snirayéindel A2 och del B)

Efternamn:

F6rnamn:

Personnummer:

Blad:

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

1

Fraga | Svar
1 f(x,y,2) ={Pog =2
2 y=7X=(8X- 1X) 3 |Signed decimat??, =
X = X5 Xy X X,
A 1o
L] L]
bgbsbababybydy \ / 9595843392t
Cout ADD C
[TTTTTI
Ve VsVaV3)2 1 Vo
4| F (%0 %%, %) ={SoR, =2 5 |Y=f(AB)=?
6 | f(cba)={Pog,,, ="? 7 |Y=fabcd) =7
8
9
cP r>
10 Y <= (b AND ¢) OR (a AND NOT c) ;

Nedanstdende del fylls i av examinatorn!

Del A1 (10) | Del A2 (10)

Del B (10)

Totalt (30)

Poang

11 12

13 14

Summa

Betyd
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