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Allman information ( TCOMK, Ask for an english version of this exam if
needed )

Examinator: Ingo Sander.
Ansvarig larare: William Sandqvist tel 08-7904487

Tentamensuppgifterna behover inte 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 atta korta uppgifter. Rétt besvarad uppgift ger en poéang. 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! I 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
A1(6p)+A2(4p) erbjuds komplettering (FX) till godkant.

Betyg ges enligt foljande:

0-

11 -

16 -

19 -

22 —

25

F

E

D

C

B

Resultatet berdknas meddelas fore torsdagen den 19/11 2015.




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) beskrivs med hjélp av uttrycket:
f(X,y,2)=X-y-2+X-y-2+(y+2)

Ange funktionens maxtermer, dvs ange funktionen som produkt av summor.
f(x,y,2z) ={PoS}="?

1. Losningsforslag
f(X,Y,2)=X-Y - Z+X-Y-2+(y+2)=(X+Yy+2)+XyZ+yZ=X+y+2+yz(x+1) =

=x+z+y(l+2z)=(x+y+z) onlyonemaxtermisneeded

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

Ett fyrabitars teckenlost tal X (XsX2X1Xg) ska

multipliceras med konstanten 7. @ @ 1,O
Detta sker genom att talet x ansluts till en sju bitars

adderare som konfigurerats for att utféra operationen
y=7x=(8x- 1xX)

LI L
: : ) bibbbobby \
Rita hur adderaren ska konfigureras. Férutom de fyra 33235 Ebibiby "D aaasa“agf_al%
In

bitarna i talet x sa finns aven konstanterna med vardet OUL g5 5.5.3,55,
0 eller 1 tillgangliga. En kopia av figuren finns aven [TITT]]

pa svarsblanketten.
V6 VsViV3V2 1Yo

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

X=X, X, X,

1101001, =
105,6=710%1519

555554555555

1101001
YeVsViV3 Va1 Vo

3. 1p/Op
Tva binara 6 bitars tvakomplement tal adderas. Vad blir resultatet uttryckt som ett decimaltal med
tecken?
001011
+101110
= signed decimal +7??,,

3. Losningsforslag ~ 001011+101110 = 111001 -2°+11001, =-32 + 25 =-7
111
001011
+101110
111001 =-000111=-7,,




4. 1p/0p
Ett Karnaughdiagram for en funktion av fyra variabler y = f(xs, X2, X1, Xo) ges nedan.
Ange funktionen minimerad ymin» Som en summa av produkter, pa SoP form.
”-" i diagramet star for “don’t care”.
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4. Losningsforslag Y = X2 Xo + X, X1 + X3X, X,

X1X
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5. 1p/0p
Figuren nedan visar ett grindnat med tvda NAND grindar och en NOR-grind. Forenkla funktionen
Y =f( A, B) sa langt som mojligt.
4 L]
L & b, & o-r
5 >1p—

5. Losningsforslag

Y=A-A-B+A=A+A-B+A=1

6. 1p/Op
En logisk funktion av tre variabler c b a &r realiserad med multiplexorer. Ange o7~
funktionen pa minimerad PoS form (som produkt av summor). a—io } \ S
{1
=ty
1—|r1 }‘ |/
f(c,b,a)={PoS},;, =7 0—0 |
(c.b,2) ~{PoS} oo ‘
c

6. Losningsforslag
f(c,b,a)={SoP}=0-bc+a-bc+1-bc+0-bc=abc+bc=abc+(a+a)bc=abc+abc+abc

be
a~_00 01 11 10

of_]1 :']|2‘1
BT ¢ eba) ={Posy

=(b+c)(b+c)a+c) or =(b+c)(b+c)a+h)

min




7. 1p/0Op
Ange den logiska funktion som realiseras av CMOS kretsen i figuren nedan. Y = f(a,b,c) = ?
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7. Losningsforslag _ _
s PDN: Y =ac+bc

ae q 5 _
f’_i;}_ =Y =Y =ac+hc
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8. 1p/0Op

D ' Q 1D t
C —=C
o= .

e 1L I LTI
o LITL T L 0 LITLIT L
- ¢ =

Komplettera tidsdiagrammen for D-latch och D-flipflop genom att rita signalen Q for bada fallen.
Rita tydlig figur sa att det framgar vad det ar som orsakar forandringar i Q!

7. Losningsforslag
o c—1 LT 1 oo oI LT
S, W i e S I N I S I
o [ [ oI




9. 1p/Op

1_;0 _@_;C
t T
CP_| _

Figuren visar en synkron dekadraknare (QpQcQgQa 0...9). Markera (= rita i figuren pa svars-
blanketten) den kritiska signalvagen som avgoér hur snabbt raknaren kan rakna (the “critical path”).
Berékna den minsta tid T [ns] mellan klockpulserna som fortfarande ger saker funktion.

Grindar: tpgor = 4, taaano =5 [nS]  Vippor: ty =3, th =1, tyag =2 [ns]

g T =tde +tpsAND +tpsAND +tpsOR +tsu =
3] =2+5+5+4+3=19ns
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10. 1p/Op

Nedan ar VHDL-koden for en 2:1 Multiplexor. Multiplexorns ba Y
Karnaughdiagram visas till hoger. Komplettera koden sa att det blir en ¢\ 00 01 11 10
Hazardfri MUX. Kodraden finns ocksa pa svarsblanketten. 0|0 |(1] J 0

-— import std _logic from the IEEE library
library IEEE;
use IEEE.std logic_1164.all;

-- this is the entity
entity MUX is

port (
a :© in std_logic;
b : in std _logic;
c :© in std_logic;

Y : out std_logic);
end entity MUX;

-- this is the architecture
architecture gates of MUX is
begin

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

10. Lésningsforslag

ba Y

¢ 00 01 11 10
ofo|1]f1) o
1'olo0 1)

Y <= (b AND c) OR (a AND NOT c) @




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

11. 5p Ett aldre matinstrument har en sjusegment-

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

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

a) (1p) Stall upp sanningstabellen for

de tio BCD-siffrorna. Lysande segment

Ar71”. (XX, %X, )scp = F (@bcdefg) “ ;gpg;:;“t =™ ™
b) (1p) Inspektera sanningstabellen. —— T _l —r _l
Man kan da upptacka att d&ven om upp f[ []b — . '— -—
till tva av segmenten utesluts som

insignaler forblir sambandet mellan [: g [] |—| |:| |—'l |-|
segmentbild och BCD-siffra entydigt. —

Finn ett/tva segment som man kan klara ‘? |_ '—' |—| D

sig utan? Stéll upp den nya sannings-
tabellen utan ett eller tva segment.

BCD

c) (2p) Stall upp karnaughdiagram for de fyra bitarna i BCD-koden och ta fram de minimerade
uttrycken for xs X, X1 Xo pa SoP-form. Segmentkombinationer som aldrig upptrader ska utnyttjas
som don’t care. (Med ett eller tva uteslutna segment i sanningstabellen blir antalet variabler

hanterliga 5 eller 6).

d) (1p) Valj sjalv ut ett av uttrycken for x3 X2 X1 Xo och realisera det med enbart 2 ingangars

NAND-grindar. ( inga inverterade variabler finns tillgangliga )

11. Lésningsforslag
abcdefg XXXy Xy Toiemment e —

—-—

b o

-—
-
—
-
)
-—"

uteslutas utan att segment-

0111 kombinationerna blir mangtydiga. 24
1000  Se figuren. Detta kan anvandas for 31
1001  att forenkla problemet ner till 5 27
variabler.

112 1110000
127 1111111
123 1111011

126 1111110 0 0000 (| (L0 1 T T T 30
48 0110000 1 0001 e[] 9 |—[] |—U U—| |—| |—| 8
109 1101101 2 0010 b g
121 1111001 3 0011 Segment_a_ar nddvéndigt for att o5
kunna skilja mellan ”1” och ”7”.

51 0110011 4 0100 Segment e behdvs for att skilja 8" 1
91 1011011 5 0101 fran”9” och "5 fran "6". 19
95 1011111 6 0110 Déremot kan segment c ochd 23

7

8

9

abefg
11110
01000
11101
11001
01011
10011
10111
11000
11111
11011

© 00 N O O WO N KL O

X3 X, %, X
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
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bex00 01 11 10 beX 00 01 11 10 10

o N O I P Y T T T T oo [ 1 [P~ [XJH—ee ﬁ_ 17 19 18
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bexX oo 01 11 10 beXoo 01 1110 bex'00 01 11 10 bheX 00 01 11 10
ol T B2 o 1r5__'1=7:16 18 oo ]| L 3= |2 | ool 19 18
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0[50 2 o | 10fiq [r o ke w0|FYZ M 1] o R PT
7.7 x,=f g+ae
x =af +be o=/8
X, = abfg Exempel. Bit x; :
h T4 a—
X, =b+afg+af
r—dap1 &

x,=af +be

P
x, = Tg+ae i tarysn

& P+

10. 5p Figuren visar ett sekvensnét, en “’sjalvkorrigerande ringraknare” som réknar one hot”-
sekvensen (3020100 0001, 0010, 0100, 1000.
‘ 9 J 93
& D D : D

"
f —>C ~C ~C ~C

] ] j a

a) (2p) Analysera sekvensnatet i figuren och rita det fullstandiga tillstandsdiagrammet och den
fullstandiga tillstandstabellen. Om raknaren skulle starta i nagot annat tillstand &n nagot av de
fyra onskade “one hot™ tillstanden, hur manga klockpulser kravs det i vérsta fall innan raknaren
”korrigerat” detta och hamnar i den ratta sekvensen?

i

CP




b) (3p) Man kan &ven fa samma one hot”-sekvens fran
en Moore-automat med fyra tillstand, se tillstandsdia-
grammet till hoger. Konstruera detta sekvensnat med D-
vippor och valfria grindar. Anvand figurens
tillstandskodning. Rita kretsschema.

}— B
—C
D

12. Losningsforslag

059,0.0 G5, 0 Go 059,00
0000 0001 1000
0001 0010 1001
0010 0100 1010
0011 0110 1011
0100 1000 1100
0101 1010 1101
0110 1100 1110
0111 1110 1111

QQ, Q'Qq
00 01
01 11
11 10
10 00

05929, Go

+tNt At

0;9,0, 9o =9,0,

Nyttt

0001
0010
0100
0110
1000
1010

do do :az 'a1'ao

1100 Efter hogst tre klockpulser kommer man till
1110 ”one hot” sekvensen!

Inspektion av tabellen ger:
QU =Q Q=Q
Avkodning:

A=QQ, B=QQ,
C=0QQ, D=Q.Q,




Del B. Designproblem

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

13. 4p Sekvensdetektor. Olika tre i rad. a— z
c—p —

Du ska konstruera en synkron sekvenskrets, i form av en positivt flanktriggad Moore-automat med

D-vippor. Insignalerna a och b &r synkroniserad med klockpulserna C. Utsignalen z ska bli 1 nar a

och b varit olika i minst tre pa varandra féljande klockpulsintervall.
For 6vriga sekvenser ska z vara lika med 0.

a) (2p) Stall upp kretsens tillstandstabell och rita tillstandsdiagram.

b) (1p) Anvéand Graykod for att koda tillstanden och stall upp den kodade tillstandstabellen. Tag
fram de minimerade utrycken for néasta tillstand och for utgangsvardet.

¢) (1p) Rita nasta tillstandsavkodarens grindnat, det finns bara tillgang till AND, OR, och XOR
grindar.

13. Losningsfoérslag
equal  not equal once not equal twice  threein row s ab 00 01 11 10
ab 00,11 01,10 A:00 |4:00 B:01 A4:00 B5:01
B:01 |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

@ q
=
qq, 00 Ol 11 10 ¢ 00 01 11 10 %o
00]0 0 0 0 00 |0 0
o110 |1 0 [1 oL o |1 0 |1 90— .
. ql_;1 &—ql
11]0 0 |1 11lo 0o 0o o »
w]o 1] o |1 10flo o o o b_=1{& .
— — R — —_  le&r— 9
af =qy(ab+ab)+q (@b +ab)= G =g (ab+ab) = 7
= (g +q )@ ®b) =q,(a®b)
14. 6p Inside pulse detector.
Ett asynkront sekvensnat ”jamfor” pulser som
inkommer pa tva ingangar a och b. Pulsen pa b 71
ingangen ar alltid lite kortare an pulsen pa a ingangen, —]a 2 _

och det kommer hégst en b-puls under intervallet a. b-
pulsen kommer slumpvis i forhallande till a-pulsen.
(Det forekommer inga exakt samtidiga handelser).




Sekvensnatet ska indikera det fallet nar b har startat (blivit 1) efter det att a startat (blivit 1), och b
har tagit slut (blivit 0) innan a har slutat (blivit 0). Utsignalen z ska da hallas =1 fran b:s bakkant
till a:s bakkant. z ska vara O for alla andra fall. Se figurens tidsdiagram som visar detta fall.

a) Stall forst upp en korrekt flodestabell for sekvensnatet. Du behéver nu fran borjan inte bry dig
om att minimera antalet tillstand. Alla positioner i tabellen som inte kan forekomma enligt
beskrivningen ovan ska vara markerade som don’t care.

b) Forenkla tillstdndsdiagrammet genom att sla ihop kompatibla tillstand. (Olika I6sningar ar
mojliga, det finns bla en 16sning med fyra tillstand).

c) Gor en lamplig tillstandstilldelning med en exitations-tabell som ger nat som ar fria fran
kritisk kapplopning. (Olika losningar & majliga, en losning med tva tillstandsvariabler finns som
utnyttjar icke stabila 6vergangstillstand och okritisk kapplopning).

Du skall aven ta fram de hasardfria uttrycken for nasta tillstand samt ett uttryck for
utgangsvardet, och rita grindnaten med valfria grindar.

13. Losningsforslag — derive state chart step by step

» inside: » partially before: o partially after: o before: ® after:
ab: 00, 10, 11.21(1(1). 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
a0dT 110 T a0 T1loo al—ool Tl 2y Tl_0ao
N ey 1 b T 00 0 of T 10 pf Moo b2 ol 1le
ab: 00 01 11 10 z ab: 00 01 11 10 = ab: 00 01 11 10 . ab: 00 0l 11 10 . ab: 00 01 11 10
4 B0 A|@-E Blo 4 0 4 |@EF B0 4 B
B c-®lo B ¢ Blo B 0 B 0 B
c oDl c ¢ plo C 0o C c plo C c D
D A%—é 1 p D|1 D 1 D D|l D D
E E 0o F 0 E |4 F 0 E|A<® F
F F é-)@ 0o F 0o F F G |0 F F G
G Glac @0 @ 0 G |4 Glo 6|4 G
H H " 0o H|4 & 0 H|4 H
ab: 00 01 11 10 -  a@b: 00 01 11 10 - ab: 00 01 11 10 . 5.
il@z  5lo al@ e - 5o i@z 3]0 aA.OO(EIC}IO(;.
5la - ¢ ®lo Bla - ¢ ®|o 3la - ¢ ®|o @ @
c|- 72 © Do c E O Do ¢l 2 @D
C H © D |0 pla - - O
pla o) At Rl 240 L g el
E|l4 & F - |0 El4a ®@®®|o
E|lA & F - |0 Fl- - ® ¢ lo
Fl- *®caclo |gla - - @l (AB)=A
G|l4A - * @]|o HlAa @ - - o - can not occur, double change in input
H|A * _ |o (EFGID=E * has not occurred in any of the possible

sequences, then will not occur

10

o O ©C O = © O O n



ab: 00 01 11 10

Al@ E ¢ @|o
cl- QO plo
DM - - O
E|l4 ® ® ®|o

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

A:00 C:01 D:11 E:10 TY, = f(yv,.a.b) ylyuab: 00 01 11 10 o0 ol 11 10
ab: 00 01 11 10 . . ab: 00 01 11 10 : /(0[]0 o DR
Al@ £ ¢ @lo "o @ 10 01 @Yo 01 |001 0o o [1] o0
c|l- 40©D|0 01 [~ 00 @D 110 ”_IE 01—0
ple - - O 1 fio - - @ oo [l ] 110
E|l4 ® 6B G| 10 (00 QA AP0 h=ybryasybyraby, 0wlo o 0o o

Z=VY,Y, y,b = Hazard cover Y, = ya+aby,

Lycka till!

11



Inlamningsblad for del A Blad 1

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

Efternamn: Fornamn:
Personnummer: Blad: 1
Skriv in dina svar for uppgifterna fran del A1 (1till 8)
Fraga | Svar
! f(x,y,z)={PoS}="
2 y=7x=(8x- 1x) 3 | Signed decimal +??y =
X = X5 X, X X
4
bbb ababybyby Ogd504339,0\ 39
Cout 565:9????25130 Cin
LTTTTTT
Y6 VsVaV3 Va1 Vo
4| (X Xy, Xy, Xo) ={SOPJ, i =2 5 |Y=f(AB)="
6 | f(c,b,a)={PoS},,, =? 7 |Y=f(abcd)="?
8 - [ 1
] " O
Pe | D I [N S S I
Q —_
9 =
10 Y <= (b AND c) OR (a AND NOT c) ;

Nedanstaende del fylls i av examinatorn!
Del A1 (10) [Del A2 (10) Del B (3
Poang 11 12 13

80)

etyg

12



	Tentamen med lösningar i IE1204/5  Digital Design  Torsdag 29/10 2015 9.00-13.00
	Allmän information  ( TCOMK, Ask for an english version of this exam if needed )

	Del A1: Analysuppgifter
	Del A2: Konstruktionsmetodik
	Del B. Designproblem

