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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 14 uppgifter, och totalt 30 poang:

Del Al (Analys) innehaller atta korta uppgifter. Ratt besvarad uppgift ger en poang. Felaktig
besvarad ger 0 poang. 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! [ 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 féljande:
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Resultatet berdknas meddelas fore fredagen den 11/11 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) :(m +z@x)~(§x+ﬁ)

Ange funktionen som minimerad tva nivaers summa av produkter (dvs. pad minimerad SoP-form).
f(x,y,2) ={SoP},, =7

1. Losningsforslag
f(x,y,z):(z@x+z@x)-(§x+§§):(z@x +z@x)-§(x+§):

= IXY + ZXY + ZXY + ZXy = ¥

X
z )’00 01 11 10

0|zxy rEx;
v lzxy Zxy
Y 4 —
2. 1p/0p

Ett fyrabitars teckenldst tal X (xsx2X1Xo) ar anslutet till en 6-bits adderare pa ett sadant satt att talet
blir multiplicerat med en konstant s = K-x. Se figuren. Vid ett tillfalle &r talet x = 1111, vad blir da
talets="7?

Svara med s som binértal.

x=1111,

X; X, X X,

S 85 8, 335, 5 5

2. Losningsforslag s = 1-x+4-x = 5X 515=75 1001011,
1111 !
0011 19
1 111,00
1 0010111




3. 1p/Op
En fyrabitars adderare adderar tva stycken tvakomplement 4-bitstal x = 0101 och y =0111. Vad
blir den av adderaren berdknade fyrbits summan s? Svara som ett decimaltal med tecken. +s3

3. Losningsforslag

x=0101 y=0111=1100 overflow! Beloppet & motsvarande positiva tal 0011 + 1 = 0100
S10=-4

4. 1p/0p
Ett Karnaughdiagram for en funktion av fyra variabler y =f(a, b, c, d) ges nedan.

Ange funktionen minimerad ymin som en produkt av summor, pa PoS form.
”-" i diagramet star for “don’t care”.

cd

ab>~_00 01 11 10
0 0010
0| 110|0|=
ml—|—=11]1
1000 11]0

4. Losningsforslag y=b(c +a)(b +d)(a+ b +E)

cd
ab>~_ 00|01 11 10
oloJof1lol _ _
ot| 1 [0l =T (a+b+d)
1
1

[l Bl vl | L S R R
sy 1o
(c+d)

5. 1p/0p
Figuren nedan visar ett grindnat med fyra NOR grindar. Forenkla funktionen
Q =f(A, B) salangt som mojligt och svara med det resulterande uttrycket.

A

5. Losningsforslag

Q=A+A+B+B=A+B={dM}=A-B NAND

6. 1p/Op
Vilken logisk funktion realiserar foljande multiplexor koppling?

f(b,a)="

o oo
~

6. Losningsforslag  f(b,a)=b-a+b-a XNOR




7. 1p/0Op
Ange den logiska funktion som realiseras av CMOS kretsen i figuren nedan. Ange funktionen som
en summa av produkter, pa SoP-form. f(A, B, C) =?

7. Losningsforslag

PDN=f=B-C+4

f=B-C+A=(B+C)- A=

— AB+ AC
8. 1p/0p
Qg Q
1—T T
>C ~>C
O— O—

CP

En synkron raknare med T-vippor enligt figuren ovan startar med tillstandet Q;Qo = 00. Ange
raknesekvensen for de foljande fyra klockpulserna.

8. Losningsforslag Qo togglar varje klockpuls, Q1 togglar nér Qo=1.

Q' Q;: 00—01-10-—>11—00 denna gang var det en normal binarkodsraknare.




9. 1p/Op

Q Q
1—p ° I

>C ~C
CP

For D-vipporna i figurens skiftregister galler:
setuptiden ty, = 4 ns, delaytiden pa vippans utgangar tyqo = 3 ns, och holdtiden t, = 2 ns.

e Hur lang tid behdver det vara mellan klockpulserna Tcp > ?, for att skiftregistrets funktion skall vara
séker?

Klockperioden bestams av datavagen fran Qo till Q;.
Tep > tdeo + typr =3+4 =7 ns.

Holdtiden &r den tid som dataingangen maste hallas stabil efter klockpulsen. Denna innebar inget
problem eftersom Qo kan &ndra sig forst efter tpaq = 3 ns medan kravet pa stabil signal efter
klockpulsflanken &r t, > 2 ns.

10. 1p/Op

Nedan &r VHDL-kod for en 2-ingangars multiplexor. En del av VHDL koden for kretsens
architecture saknas. Skriv dit den saknade kodraden pa inlamningsbladet. Variablerna &r:
d 1n0O, d_inl, d _out, s. Anvandbara nyckelord &: and, or, not.

entity MUX2_1 is
port( d_in0, d_inl, s : in std logic;
d out : out std_logic); d_in0
end entity MUX2_1;;

d_inl 1 d_out

architecture behave of MUX2_ 1 is
begin

d_out <= Ooooops! What should be here?
end architecture behave;

10. L6sningsforslag
architecture behave of MUX2_ 1 is
begin
d out <= (not s and d_in0) or (s and d_inl);
end architecture behave;




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

11.4p Japanska tagsignaler ar mer komplexa &n vara, men det kan behdvas eftersom Japan har nagra
av varldens snabbaste tag. Sa har tillater tagsignalerna hastigheter i sex steg fran stillastaende och upp
till full fart.

g 8 6

0

Stop (R) Restricted Caution (Y) Reduced Less reduced Clear (G)

Speed Speed Speed (Y over G

(Y overY) (Y over G) flashing)
Du ska konstruera en signalavkodare, ett . [ Combina—
kombinatoriskt logiknat, som anvander en tre bitars Mode — _ o B2
mode signal M (m, my mg) till att generera utsignaler M - 0...6{ — torial O~
som styr fyra fargade lampor (y1rYoQ). A circuit o B
Mode 0, my,mymo 000, ska innebara avstiangd signal. pulses)  y Q) 2

Mode 1...6, mym; mg 001 ... 110 (i binarkod), véljer signaler for stegvis 6kande tillaten hastighet
enligt standarden som visas i figuren. Blinkande signal innebér att y; och g ska tdndas omvéxlande (ej
samtidigt) i takt med pulserna x fran en pulsgenerator.

a) (1p) Stall upp sambandet mellan utsignalerna y; r yo g och insignalerna x m, m; mq i tabellform (som
en sanningstabell).b) (2p) Stéall upp Karnaughdiagram for de fyra lampsignalerna och ta fram de
minimerade uttrycken for y; ryo, g pa SoP-form. Utnyttja don’t care.

¢) (1p) Rita grindnatet for en av signalavkodarens utsignaler (vélj det mest komplicerade natet) med
anvandande av valfria grindar.

11. L6sningsforslag

a) K-map:
Xmmm | WMrng xmmmp| wrng 0 1 3 2
0 0000 | 0000 8 1000| 0000 4 5 7 6
1 0001 | 0100 9 1001 0100 12 13 15 14
2 0010 | 1010 10 1010 1010 8 9 1110
3 0011| 0000 11 1011 0010 b) o o
4 0100 | 1000 12 1100]| 1001 Y1 = Xm,M, +m,m;m, +m,m, m,
5 0101 | %005 13 1101 1000 r =momm,
6 0110 | 0001 14 1110| 0001 Y, = Mam,
7 0111 | — 15 1111| — g = m, Mo +xm,




mim, m, my my m, my ny

xm, 00 0111 1C xm, 00 01 11 10 xm, 00 01 11 10 xm, 00 01 11 10
00000l_| 00 [0 1) 0 0 o0 lo ol1_1J 0o o o o
01]1 o1 |0 0 - 0 0110 0 - 0 o1 (1] &+ - [1]
10 10 0|T|00 10 0 o [1 1] 100 0 0 0
T T

- T T — — -
Yy=xmny +mz""?mo +””>;”ﬁ % F =mymm, Yo = ni2mm, g =M, + 1n,
mz
aj‘ %w - fn:—
N T r m2— Ya — &
n, my ] & — & — o — g
ma - &

m,—|

12. 6p
En modulo-6 synkronréknare ska rakna med sekvensen :0.gs 000, 010, 011, 110, 101, 001.

o¥o¥cEc
()y—>2 e

a) (1p) Stall upp kretsens TillstAndstabell. Det tva tillstanden 111 och 100 som inte ingar i
sekvensen ska behandlas som don’t care, med undantaget att de maste leda in till modulo-6
sekvensen (med andra ord de maste leda till nagot av de 6 tillstdnden i sekvensen ovan).

b) (1p) Tag fram minimerade uttryck for nasta tillstand g, =? q, =? q; =?

Q

c) (3p) Synkronréknaren &r uppbyggd med tre D-vippor enligt &b q

figuren. Realisera funktionerna: B. D 3

g, med en 4:1 multiplexor. &P ° -

g, med AND-OR grindar & ] 9 q,

21 D

q; med enbart NAND grindar & —>C L

Genom att tilldela variabler till ingangarna i figuren till hoger. 5 g+ q
01 1 D 1
}0 b—1C

d) (1p) Till vilka tillstand i modulo-6 sekvensen kommer 111 CcP Co—

och 100 att ga med denna realisering?




12. Losningsforslag

+

q

0995 GGG 312‘1‘3 00 01 11 10

000 010 00 © 0

001 000 1= oll= 1] N

010 011 q44- g; G, =0,0; + 0,05
q 00 01 11 10 . = _

011 110 o [T o T 0, =0,0, +0,0,

100 ——— B . _

101 001 ' L 0 0; =¢; +0,0,
q.4- q;

110 101 g, 00 01 11 10

111 ——e ofo o o [1
= 1 - [l
ho q,
5}2‘}3 B' >C
O_
g, (11) =1 g, (100)=0
‘]1‘_72 b c?2
0,45 J N 0, (111)=0 g,(100)=1
@ o~ . .
9:%00) (01 [11][10 g; (111) =1 q;(100)=1
Do oo (1] 0] o 00 ar q,
NI = e (111) > (101) (100) —> (011)
001 & cp o—




Del B. Designproblem

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

13. 6p Synkront sekvensnéat. Sekvensdetektor.

( Att 16sa denna fristdende deluppgift kan mycket val visa sig
vara bra anvénd tid infor 16sandet av resten av uppgiften! )

a) (2p) Tillstandsminimera tillstandsdiagrammet till hoger
(a,b,c,d,e,f,g,h). Rita sedan det minimala tillstandsdiagrammet.

b) (4p) En sekvensdetektor ska upptacka varje gang
en delsekvens ... 1101 ... upptrader inuti en sekvens w..0110{1070011{1101]Q..

av synkrona bitar som inkommer till ingngen w. z..00000(1)00(1)000000OQ)..
Sekvensdetektorns utsignal z ska vara 1 i ett klockpulsintervall direkt efter det att delsekvensen har
upptratt. Se figuren. Sekvenskretsen ar utford som en Moore-automat med positivt flanktriggade D-
vippor med resetingangar.

Stall upp tillstandsdiagram och tillstandstabell. Stall upp kodad tillstandstabell. Valj binarkod
som tillstandskod. Direkt efter Reset antas att inga 1:or har mottagits. Stall upp minimerade
funktioner for nasta tillstand, och for utgangsvardet.

Nttt

4,0, 9, = f(d,9,0,,W) = q; = f(9,0,0,,W) 0, = f(0,0,9,,W) dy = (9,00, W)
Z= f(qququ)

13. Losningsforslag a)

z § 5 (abcdefg)(h)
Ww=0 w=1 w=0: a—(abcdefg) b —(abcdefg) c—(abcdefg) d—(abcdefg)

e—(abcdefg) f—(abcdefg) g—(abcdefg)

a w=1: a—(abcdefg) b —(abcdefg) c—(abcdefg) d—(abcdefg)
e—(abcdefg) f—(h) g—(h)
(abcde)(fg)(h)
w=0: a—(abcde) b —(abcde) c—(abcde) d—(fg) e—(fg)
w=1: a—(abcde) b —(abcde) c—(abcde) d—(abcde) e—(abcde)
(abc)(de)(fg)(h)
w=0: a—(abc) b —(abc) c—(abc)
w=1: a—(abc) b —(de) c—(abc)

(ac)(b)(de)(fg)(h)

[ = T o T o T o B - B e B

T mom R0 o D
I Y T

D, & x> D, oo oom o

[ T




b)

w=0 w=1

0 ac | ac b

0 b ac de

0 de | fe de

0 fe| ac h

1 h ac de
z § 5 "L "...01" "1l "..110"  "...1101"

w=0 w=1
0 4| 4 B
0 B| 4 C
o c|D C
0 D| 4 E
1 E| 4 C

4:000 B:001 C:010 D:011 E:100
q;q;q; = f(4,9:9,-W) ¢ = f(5a4.9,. W)

9,4, T 00 01 11 10 qquqow 00 01 11 10
00| 4—>4:000 4—-B:001 B—C:010 B— A:000 0wljo o0 0 0
01|C—>D:011 C—>C:010 D—E:100 D — A4:000 0110 0 0
11 — ___ _ o nml- - |- -
10| E—-A4:000 E—C:010 —— ___ 010 0 - -

q; = f(9,9,9,-W) 7, = [(a,4,9,.W)
W 00 01 11 10 oW 00 01 11 10

4,4, N q,4,
o0fo o [1]o 000 (1) o o .
01 0 0 oilfilo o o qz_ql(if’w _
11 -] - mnl-1- - - qf=q1q0+q2W+q1q0W
10 -] - 10010 0 — - 0y =0,0,W+0,0,0,W

10



14. 4p Single pulse generator.

Ett asynkront sekvensnét har en ingang w och en ingang c.

Till ingangen ¢ kommer en féljd av pulser. Var gang ol cJU UL
ingangen w blir 1 ska en fullstandig puls fran féljden ¢ . — )y w— I
upptrada pa utgangen y, sa fort det ar mojligt. En puls pa w y— L —TL

ar alltid langre an en puls pa c. (Se figuren till hoger).
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. Du skall dven ta fram de hasardfria uttrycken for nasta tillstand samt ett
uttryck for utgangsvéardet, och rita grindnaten med valfria grindar.

14. Losningsforslag
Pulse could be started at c = 1, afterw=1 and ¢ = 0.

9,9,

= we
we c ¢ W W ol 11 10 a.q 00 01 11 10
aNwe /[ b\c [c¢c\e [d N OYOXOK 2:3?@@?:?%
0 0 1) o) |- - o o= -
U U w cl- - @ d |y c:11 @ 10 |y-1
d|la a @ d:10 {00 00 @

a:00 h:01 c:11 d:10

) ) i w pulse is long, so if w = 0 state b and c are
Gray code gives the states hamming distance 1

don’t care
we we
¢:¢y 00 01 11 10 2" 00 01 11 10
00f0 0 0 Ofloof0o 0o 0 [1] C
01 | - oo |- 1l ,HIE
11 |- N1 ]- b 1) o
1 0 0 0

0o o U 10 [0
g; =wq, +cq, q; = ca, + 92We

(with hazard cover) output: y =q,q,

g, and g, could share one gate cq,

Lycka till!

11
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Inlamningsblad for del A Blad 1

(ta loss och lamna in tillsammans med I6sningarna for del A2 och del B)

Efternamn: Fornamn:

Personnummer: Blad:

Skriv in dina svar for uppgifterna fran del A1 (1 till 10)

Fraga | Svar

1 f(x,y,2) = {SoP},,, =7

min

2 |s=Kx x =1111, s=7? [binartal]

3 |x=0101 y=0111 s=x+y =*sjo [ tvda komplementtal som decimalt varde med tecken]

4 f(a,b,c,d)={PoS} . =?

min

5 |Q=f(AB)=?

6 | f(ba)="2

7 | (A B,C)=2

8
QQ,: 00—
9
Tep>"? [ns]
10 architecture behave of MUX2_1 is

.. begin
d out <=

end architecture behave;

Nedanstaende del fylls i av examinatorn!

Del Al (10) [Del A2 (10) Del B (10) Totalt (30)

Poang 11 12 13 14 Summa

Betyg

13
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