o N
== A,
ZKTHS

VETENSKAP
32 OCH KONST 9%

s

KTH Informations- och
kommunikationsteknik

Omtentamen med l6sningar
IE1204-5 Digital Design
Mandag 14/3 2016 14.00-18.00

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

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

Tentamensuppgifterna behover inte aterlamnas nar du lamnar in din skrivning.

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

Del Al (Analys) innehaller atta korta uppgifter. Ratt besvarad uppgift ger en poang. Felaktig
besvarad ger 0 podng. Det totala antalet poang i del Al ar 10 poang. For godként 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.

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:
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11 -

16 -

19 -

22 —

25
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B

Resultatet berdknas meddelas fore mandagen den 4/4 2016.




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 hjalp av uttrycket:
f(x,Y,2) = @@ X)(x+2)(xy2)

Ange funktionen som minimerad produkt av summor.
f (X, y’ Z) = {POS }min =?

1. Losningsforslag.
f(x,Y,2) = (2 ®X)(x+2)(xyz)

(2®X) = 2x+ 2 X ={dM} = (Z+ X)(2 +X) N7
(xy2) ={dM} = (x+y+2) o[ 0) (0]
= f(%Y,2)=Z+X)(Z+X)(X+y+2)= j [0 [0)
—(Z+X)(2+%) (z +%) (}+;\+2)
2. 1p/0p

Ett specialfall av addition &r nar ett binart tal x (Xn...X1Xo) ska 0kas med 1 (inkrementering), S= x +
1. Man kan da bygga en férenklad adderare enligt figuren. Eftersom det &r ett tal och inte tva tal som
adderas sa racker det med att anvanda halvadderare (HA) i stallet for heladderare (FA). Det forsta
steget kan forenklas ytterligare. Ange funktionerna So och Cqo fOr detta forsta steg.

.XN ‘xl xU
|
| | {
Couw HA | CmN ) Coun HA ‘le CouID ? Icr'nﬂ 1
I
i Sy i S, 7

=7
0 H

CoutO = 7

2. Losningsforslag.

Det racker med att blocken &r halvadderare i stéllet for heladderare. Forsta steget behdver bara en

inverterare.
C(z'n.\-r X N ‘ S N Caur.\' i
0 0] 0 Coo %o ‘ So Couo —
0 1|1 1 1 0 |S,=xo
1 0 1 1 0 ]- Cau!O = xO
1 110
3. 1p/Op

Tva tvakomplement 4-bitstal ar x = 1010 och y = 0011. Ange resultatet av multiplikationen x-y

som ett tvakomplement 8-bitstal (teckenexpanderat till 8 bitar).

3. Losningsforslag.

x=1010 =-(0101+1) =-0110, =-659 Yy =+0011, =+31p

-1810 (8-bit) = -00010010, = (11101101+1), = 11101110,

-6x3 =-18
(238)




4. 1p/0p

Ett Karnaughdiagram for en funktion av fyra variabler Y = f(xs, X2, X1, Xo) ges nedan.
Ange funktionen minimerad Y i, Som en summa av produkter, pa SoP form.

”-" i diagramet star for “don’t care”.

X1X0

X3X2 00 01 11 10
0|’ "1 [*1 |°0
o1|%0 |- |1 |°1
11 {0 ("0

10 80 91 111 10_

4. Losningsforslag.
X1X0
XXy N\ 00 01 11, 10  —

00 u_;l};o* — 2%

O-
01 |%0 |°- [f1 6!]_x3x2x1 Yinin = X, %o + Xo X, X, + XX, X
A |1 "
1|1 *HHe+0-+—x,x, x,
8
0

[
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5. 1p/Op Z="1(x,y)
Rita det grindnat med NOR-grindar som motsvarar figurens Venn-diagram. P
(ljust falt = 0, morkt falt = 1). Variablernas komplement finns inte [
tillgangligt.
\\3(-;_/

5. Ldsningsf'_drslag.
Z=x-y=x-y={dM}=x+y >

YERIP — 2

x =10
6. 1p/Op

Figuren nedan visar ett grindnat med tva NOR grindar och en NAND-grind. Férenkla funktionen
Y =f(a, b, c) salangt som mojligt.

o —

> ny
C - 1
6. Losningsforslag.

Y =(a+c)-b+c={dM}=a-c-b+c=
={dM}=a-c-b-c=a-b-c




7. 1p/0Op

Ange den logiska funktion som realiseras av CMOS kretsen i figuren nedan.

Ange funktionen pa SoP-form. Y =f(A, B, C) =?

4 o
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i e
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Kretsen har tre inverterare som forst inverterar
signalerna A B och C till AB Cinnan de gar
vidare.

Den nedre delen av kretsen, ”"Pull Down
Network”, ger oss vilkoret for 0, dvs Y.

Y fas till sist med invertering och de Morgans
lag.

8. 1p/0Op

q

1D

~ C1

1D 9

CcP

. ( -

En synkron raknare enligt figuren ovan startar med tillstandet g;co = 00. Ange raknesekvensen for

de foljande fyra klockpulserna.

8. Losningsforslag.
q

g =q,®q,=q,Dq,

9‘; =4,
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9. 1p/Op
For en JK-vippa géller, som Du nog 1
kommer ihag, foljande regler: 00

01
D
JK: 00 Q forblir samma 1 ~>C

0
Q
a

JK: 01 Qresettill 0 J A
JK: 11 Q byter varde K

JK: 10 Qsettill 1

Visa (rita) hur man kan gora en JK-vippa utav D-vippan och en 4:1 multiplexor. Férutom Q och

dess invers sa finns konstanterna 1 och 0 att tillga. En kopia av figuren finns dven pa svars-

blanketten.

9. Losningsforslag.

10. 1p/Op
Nedan ar VHDL-kod for en logikfunktion. VVad kallas funktionen?

library ieee;
use leee.std logic_1164._.all;

entity GATE ent is

port( x: in std_logic;
y: in std_logic;
F: out std _logic

)
end GATE_ent;

architecture behv of GATE_ent is
begin

process(X, Y)
begin
if (x="0" and y="0") then
F <= "1%;
else
F <= "0";
end if;
end process;

end behv;

X —

10. Ldsnin@rslag.
F=x-y=x-y={dM}=x+y NOR (eller bubbel AND)




Del A2: Konstruktionsmetodik

Observera! Del A2 rattas endast om Du &r godkand pa del Al
11. 4p Light Gun — n6dutrustning for trafikledartorn.

not inchided
Made By Cambinatorial
0.7 i ClFeidr
iy
pulses .
L
Trigger

Du skall konstruera ett kombinatoriskt nét till en signalstralkastare for trafikledartorn
(nddutrustning).

Med en 8-l&ges bindrkodad omkopplare

valjer man Mode M: mymimg, iy B

Mode: Avsténgd, fast gront (G) ljus, 0:0 4: . rfo]&fo |z
blinkande gront ljus, fast rétt (R) ljus, 1 G 5 M
blinkande rétt ljus, blinkande vitt ljus, Mode *

omviéxlande gront och rott ljus, samt fast 2: ,0[GlofGlo 6, RIGRIG|R
vitt (W) ljus. Blinkande ljus styrs med 3: R TW

pulser x fran en pulsgenerator.
Se figurerna. En trigger-krets med tre och-grindar finns ocksa i figuren (for tex. Morse signalering),
men denna del av utrustningen ar given och ingar inte i uppgiften.

a) (1p) Stall upp sanningstabellen, sambandet mellan GRW och xm,m;mj,.

b) (2p) Stéll upp karnaughdiagram for de tre utsignalerna G R W och ta fram de minimerade
uttrycken for G = f(x,m, ,my,mg), R = f(x,mz,my,mo) och W = f(x,m,,mz,mg) pa SoP-form.

¢) (1p) Rita grindnaten for den kombinatoriska kretsen med anvandande av valfria grindar. Inga
inverterade variabler finns tillgangliga.

11. Losningsforslag.

x m m m|G R W x m m m |G R W
00 0 O O]JO 0 O g I 0 O O0]JO0O O O
1 0 0 0 1]1 0 0 9 1 0 O 11]1 0 O
20 0 1 00 0 O 101 0 1 O0f1 0 O
30 0 1 L]0 1 0 11 1 0 1 110 1 0
40 1 0 O0]J0 1 0 121 1 0 00 O O
50 1 0 1]0 0 0 131 1 0 110 0 1
6 01 1 0]0o 1 0 14 1 1 1 o0]1 0 0
7 0 1 1 1 ]0 0 1 15 1 1 1 110 0 1
For mode 6, da G och R &r omvaxlande, &r det viktigt att G och R har motsatta varden i

sanningstabellens rader 6 och 14!



my i, m,m, 1,
xm, 00 Ol 11 10 xm, 00 01 11 10 xm, 00 Ol 11 10

00| 0 ll_ 0 0 00l 0 o0 ll_ 0 o0 0 0 0 O

o1fo 0 o0 0 orf 1y o o ll o1f 0 0 |10

110 0 0 Iryo o 0 0 11| o (1 3 0

101 0 [1— 0 |1 100 0 [T 0 100 0 0 0
T I

G =m,mmy +xmm, R = xmym, +m,mmy W = xm,my + m,m;m,
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12. 6p

Ett synkront sekvensnat, en Moore automat, har en insignal x och en utsignal

out. Kretsens tillstandsdiagram visas i figuren nedan th. | figuren visas var x g X
o och out placerats i tillstandssymbolen. cp
Om kretsen skulle "hamna” i ett tillstand utanfor den sekvens som beskrivs av T
tillstandsdiagrammet, skall kretsen forbli i det tillstandet men med out = 0 och

en extra utsignal error = 1. Den extra utsignalen error ska alltid vara 0 annars.

ot

error

Moore automaten anvander D-vippor.

a) (1p) Stéll upp den kodade tillstdndstabellen q,"q; = f (x,0,9,)
b) (2p) Tag fram minimerade uttryck for nasta tillstand. N

a9, = f(x,q9,) 9 = f(x00,)

¢) (1p) Tag fram minimerade uttryck for utsignal funktionerna.

out= f(q,q,) error= f(q,q,) ritaocksa schema for dessa med valfria grindar.

d) (2p) Konstruera kretsen, anvand tva 4:1 multiplexorer och hogst en inverterare till nasta
tillstandsfunktionerna: q;” = f(x,9,9,) 0y = f (x,Q,0,)

Du skall ange vad som ska anslutas till multiplexorernas X —T5o~ g q
dataingangar. Se figuren till hoger. 1k —m T Ip 1
—1° e
o_
+ .
g, MUXy, =7, MUXy, =2, MUX,, =7, mux, =? —{oo a2 9
FImUX, =2, MUX. =2, MUX,, = ?, MUX,, =? % D
(o - MUXy, =7, MUXy, =7, MUX;, =7, MUX;; =+ :]D L oc
cP O~




12. Losningsforslag.

flq”oo 01 11 10

0100 01 11 10
1110 00 11 01

di4dp

o

00 01 11 10

o[ 0 o0 (1] 1]
1] 0

11D o
q; =q,qy + Xq, + xq,q,

4 95
qdy, 00 01 11 -
out = ¢q,q,
oo 10 o1 oof =
out error error=4.dy
q14q, a4y

, 00 0l 1T 10

ofo o0 1 1
1{f1 0 1 O

@:x 0 1 x

2700 01 11 10
ofo 1 1 o
1lo o 1 1
%0 x 1 «x

_flg”oo 01 11 10
of o (1L 1] 0
1lo o (1 1]
qy = Xqy + xq
gg:&—our
q | R
qn_&—enor
o —
_[}—
X
1—1
_D_
x E—
X
1_




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

13. 5p Synkront sekvensnat. Detektor for specifik handelse.
For en Moore-automat géller att utsignalen z =1, om och endast om insignalen &r
w =1 vid klockpulsen och om det bland de tidigare klockpulserna finns exakt ett

w
tillfélle da insignalen varit 1 och minst ett tillfalle da insignalen varit 0. Annars ar 72 O
utsignalen 0. cir |

( Efter en kort resetpuls med clr =1, &r automaten redo att detektera ”h&ndelsen”
pa nytt ).
a) (3p) Tag fram automatens tillstandstabell och tillstandsdiagam utifran beskrivningen i texten.

En helt annan Moore-automat har tva ingangs-
signaler, och en utgangssignal. Automaten har sex
tillstand enligt tillstandsdiagrammet i figuren till
hoger. Utsignalens vérde star inom hakparentes inuti
tillstanden [].

—

b) (2p) Tillstandsminimera automaten, och stall upp
tillstandstabell och rita tillstandsdiagrammet.

13. Losningsforslag.

) 0”1 :
cr—ald b|o0
ble c¢]|O
clc c|O
dld e]0
e le f1l0
Fle ¢l
b) (ace)(bdf)
3, — (ace) ay, — (bdf) a, — (bdf) a, — (ace) ) (:) tll 1dl 160 1
Cpo — (bdf) ¢, — (bdf) c, —>(ace) c,, — (ace) A D I
ey —> (ace) e, — (bdf) &, > (bdf) e, — (ace) c b a e o
(ae)(c)(bdf) N
by, — (@) by, — (bdf) b, —>(ae) b, — (bdf) | A
dop —> (bdf) do, —(ae) dy; — (bdf) d, —(ae) fl1b e f alo

fo > (bdf) f,, > (ae) f, - (bdf) f,—(ae)



(ae)(b)(c)(df) minimized. 00 01 11 10
(ae)=A (b)=B (c)=C (df)=D A|lA B B (C]|1
BlA D A BJ|O
cC|B D A C]1
D|B A D A]O0
14. 5p Frekvensdelare 1:1.5. f_ 5
Ett datorsystem har en 90 MHz klocka. Man vill dela
den frekvensen med en faktor 1,5 ned till frekvensen !
60 MHz. Till detta behéver man ett asynkront
sekvensnat. Se figuren. f/1_5 _ L] L L L

a) Stall upp en korrekt flodestabell for sekvensnatet. Rita tillstandsdiagram.

b) Gor en lamplig tillstandstilldelning med en exitations-tabell som ger nat som é&r fria fran
kritisk kapplopning (kommentera hur Du uppnatt detta). Du skall aven ta fram de hasardfria
uttrycken for nésta tillstand (kommentera hur Du uppnatt detta) samt ett uttryck for
utgdngsvardet. Du behdver inte rita nagot grindnét.

14. Losningsforslag. S
Ofl %5 100 - (101) 2,99 0 e
a @ bl 0 ~oda C 000 |00 001 | O
ble ®| 1 (000) 001 | 101 1
cl® dl1 101 |dOD 111 | 1
dle @| o f ! 111 [o1l 1P| o
e 7l @ 011 [GID 010 | 1
fla @ N.d 010 | 000 1
a
@ G4 9
o, %o %) B0 01 11 10
qq, 200 01 11 10 g,q¢; 00 01 11 10  g,q 00 01 11 10 q
00lo o o0]1 000 0 0 0 0o |1 luf[1] 00E|111|
010 0 0 0 o1lo [1 (1 1 010 0 0|1 Pz o -
11 | - 0 11 |- = 1 - -1 _ﬂ Ws=a,00+ 0% + 429
10 |- = U1 T Y 10 |= (= [1]1W]]  Codehas Hamming
. - - . «_ . —Z.— . (= distance 1. Hazard
9 =)+ G4+ 09 f ¢ =q.f+qf+qq D =g+ S+ 4.1 449 cover included

Lycka till!
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Inlamningsblad for del A Blad 1

(ta loss och lamna in som blad 1 tillsammans med lésningarna for del A2 och del B )

Efternamn: Fornamn:
Personnummer: Blad: 1
Skriv in dina svar for uppgifterna fran del A1 (1 till 10)
Fraga | Svar
Loy (x,y,z) = {PoS} ., =2
2 S0 = 7 CoutO = 7
3 : _
x-y (8 bit 2-complement) = ?
Yy ={sopy,,
5 ]
Z=1(xy) |=1p-
6 | vy=f(ab,c)
7 _ —
Y=f(A B,C)=?
8 | o =00 22527 522 7
9 1 0 10 |(VHDL program)
o Vad kallas funktionen?
o1 D Q Y ? F
11 >C o]
J o——
=1 |
Nedanstaende del fylls i av examinatorn!
Del Al (10) |Del A2 (10) Del B (10) Totalt (30)
Poang 11 12 13 14 Summa | Betyg

11
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