o N
. - ngg,g,,%a
FKTHS

VETENSKAP
32 OCH KONST 9%

s

KTH Informations- och
kommunikationsteknik

Tentamen
IE1204-5 Digital Design
Fredag 13/1 2017 08.00-12.00
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Examinator: Ingo Sander.

Ansvarig larare: Kista, William Sandqvist tel 08-7904487
Ansvarig larare: Valhallavagen, Ahmed Hemani tel 08-7904469

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 poang. Det totala antalet poang i del Al ar 10 poang. For godként pa del Al kravs
minst 6p, &r 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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Resultatet berdknas meddelas fore fredagen den 3/2 2017.




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 tentahéftet.

1. 1p/0

En f?mlftion f(x, y, z) ar angiven pa minimerad SoP form (Summa av produkter):

f(x,y,z) ={SoP},... =y+ X-Z

Ange funktionen som minimerad produkt av summor.

f(x,y,z)={PoS} . =?

2. 1p/0p

Oanvandbar koppling (!). En 5-bits adderare ar kopplad sa att den multiplicerar ett binart
teckenlGst 4-bitstal x = xaXoX1Xo med en konstant k, y = k-x. Antag att talet ar x = 1010, vad blir da

summan 'y = ysyasysyoy1Yo (6 bitar)?

X=X X, X X

ADD

Y=Vs Vi Vs Vo i Mo

3. 1p/Op
Ett tvakomplement 16-bitstal &r (hexadecimalt) x; = FFFB. Talet placeras som tvakomplementtal i
ett 4-bitsregister (bitarnas antal reduceras med bibehallande av tecken). Ange talet som decimaltal

med tecken och belopp + x30="7?

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”.
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5. 1p/0Op
Figuren nedan visar ett grindnat med tva NOR grindar och tvda NAND-grindar. Forenkla
funktionen Y =f(a, b, ¢, d) salangt som mojligt och ange den pa SoP-form.
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6. 1p/Op
Ange den logiska funktion som realiseras av CMOS kretsen i +5V
figuren till hoger. c|
Ange funktionen pa SoP-form. F=f(A, B, C, D) =? ﬂ”:
q
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7. 1p/0Op

Tillstandsmaskiner kan ritas
antingen som tillstandsdia-
gram (state diagram) eller
som ASM chart (Algorith-
mic State Machine chart).
Figuren visar ett ASM chart.
Rita om detta som ett
Moore-tillstandsdiagram.
anvand cirklarna i figuren.
Cirklarna finns ocksa pa
svarsblanketten.

8. 1p/0p

4y q q>
—> C1 ~> C1 ~ C1
O— ( O— ( o
C

En synkron réaknare enligt figuren ovan startar med tillstandet g»q;qo = 000.
Vad blir tillstandet efter fyra klockpulser?




9. 1p/Op

Figuren visar en laskrets. Rita fardigt
tidsdiagrammet. Tidsdiagrammet finns

ocksa pa svarsblanketten.

10. 1p/Op

Vid laborationerna har vi anvant kretsar fran 74-serien. De
anvands numera mest som reservdelar. Dessa funktioner kan
istallet beskrivas med VHDL kod och laddas ned till

programmerbar logik.
Kretsen 7421 visas till héger. Nedan finns kretsens VHDL kod. |

koden har vi dolt raden for o1 for dig ( med tecknen o).

Skriv VHDL koden for raden 02 <= () ;

library ieee;

use ieee.std _logic_1164._all;

entity A74XX21 is

port (

al :
bl :
cl :
dl :
a2 :
b2 :
c2 :
d2 :
ol :
02 :

end entity;

O EE] EN] EN] EN] EN] =Nl =Nl =]
gDDDDDDDD

out

std_logic;
std_logic;
std_logic;
std_logic;
std_logic;
std_logic;
std_logic;
std_logic;
std_logic;
std_logic );

architecture dataflow of A74XX21 is

begin
ol <= (

02 <= (

end architecture;

)

)

7421
vee d2 ¢2 ne b2 a2 o2
[14] [1s] [12] [1] [w0] [s] [s]




Del A2: Konstruktionsmetodik

Observera! Del A2 rattas endast om Du &r godkand pa del Al

11.4p  ANDON signalljus.

Vid tillverkning i fabriker med I6pande band anvénder man ett system med varningsljus Gront (G)
Gult (Y) Rott (R) vid stationerna. Operattrerna har en stoppknapp (med en lina) som stoppar det
I6pande bandet och alla stationer signalerar da rétt. Operatoren har ocksa en varningsknapp for att
tillkalla hjalp. Den signalerar gult ljus vid egna stationen och alla tidigare stationer langs bandet,
men utan att stoppa bandet.

Nar alla hinder &r undanrdjda kan bandet startas igen med en startpuls (Start). Alla stationer
signalerar da gront ljus. Se figuren som visar tre stationer med operat6rsknappar och lampor. Pilen
anger transportbandets rorelseriktning.
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a) (a+b=1p) (Gront) En kort puls Start = 1 kan starta bandet Start JL
om Ready = 1. Konstruera en krets som ger signalen Ready = 1 Re: t
om ingen av stoppsignalerna s; s; sz ar 1. Ready = (s1,52,S3). Reset
b) (Ro6tt) Man Stoppar bandet genom att Reset =1. Konstruera ';1 ( a) Ready
en krets som ger signalen Reset = 1 om nagon av signalerna s; s, 32 '
sz ér 1. 3
Reset = f(s1,52,S3) - S, — b) Reset
Rita de tva kretsarna tillsammans, anvand fa men valfria grindar. SSE ' '

3 .

c) (2p) (Gult) Operatérena kan varna for problem genom att
tdnda en Gul lampa. Signalerna w; w, w3 ska dels tdnda den egna
gula lampan (y; vid w; eller y, vid w, eller y3 vid wz ), men
ocksa tanda de gula lampor som hor till de stationer som ligger
fore i bandets rorelseriktning (stationerna efter ska inte varnas).

Wi— o) — Y1
Wy—s — )
W3 — — )3

Stéll upp sanningstabell for yiy,ys = f(wg,wo,ws).
Tag fram funktionerna y; = f(w1,wz,w3) Yo = f(w1,Wo,w3) y3 = f(wi,Wo,w3) med inspektion av
sanningstabellen eller med hjalp av Karnaughdiagram. Konstruera natet med fa och valfria grindar.



d) (1p) Det &r vanligt med fler &n tre arbetsstationer langs transportbandet. | figuren har tillkommit
en varningssignal wyy fran en efterfoljande grupp av stationer och en varningssignal wour till en
foregaende grupp av stationer.

Komplettera kretsen fran uppgift ¢) med signalerna w;y och wour pa ett sadant sétt att den
fungerar tillsammans med fler stationer. (Regel: alla stationer fore ska ocksa varna med gult ljus).

| o 4

#1  #2 #3
W I ¥
w,— 4 — ¥,
W, —p — V
- ] m, Yout |-> -
12. 6p
En modulo-6 synkronréknare ar uppbyggd med tre D-vippor en "
XOR-grind och en AND-grind enligt figuren. % b 9
a) (1p) Tag fram uttrycken for nasta tillstand —PC -
05 =? O =7 ¢ =7? -
b) (1p) Stall upp den fullstandiga tillstandstabellen 93 b 9
050,% = f(0;0,0,) ¢
c) (1p) Rita det fullstandiga tillstandsdiagrammet. C
d) (1p) Vilka tillstand ar det som inte ingar i modulo-6 g7 q,
raknesekvensen? Vad hander om raknaren hamnar i nagot av CcP lZl&l DC
dessa tillstand? > O_I
Konstruera nu om raknaren med bibehallande av funktionen, men gt q
iy 2 n. : o o . ) 3[p 3
anvand tva 2:1 multiplexorer i stallet for grindarna. Se figuren. ! B e
e) (2p) Vilka signaler ska anslutas till multiplexorernas ingangar O—
for att ersatta grindarna? Svaret méste motiveras. o 7
+ . 2] | D 2
Q; :Mux, =?, mux, =? e
g, imux,=?, mux, =? O
+
? ?J %l [o i
CcP ~—=C O_I




Del B. Designproblem

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

13. 5p Synkront sekvensnét. Detektor for specifik handelse. W z

¢
Ett skiftregister anvénds till att detektera nar en viss sekvens upptréder i en foljdav —pP
bitar pa skiftingangen w. Signalen w ar synkroniserad med klockpulserna c. Varje
gang den rétta bitsekvensen upptrader blir z = 1. Vid start ar w = 0.

Sequence detected

& =
Sequence
W — 1D 1D 1D 1D
~ C1 ~ C1 ~ C1 ~ C1

JLIL

a) (1p) Vilken bitsekvens &r det som detekteras?
Man kan konstruera en Moore-automat med farre D-vippor som detekterar samma sekvens.
b) (1p) Rita tillstdndsdiagram for en sadan sekvensdetektor.

c) (2p) Stall upp tillstandstabell och kodad tillstandstabell, anvand binarkod som tillstandskod.
Tag fram minimerade utryck for nasta tillstandsavkodare och utgangsavkodare. Du behéver inte
rita nagot kretsschema.

d) (1p) Tillstandsminimera féljande tillstandsdiagram. Rita
sedan det tillstandsminimerade tillstandsdiagrammet. al 0 %1

Observera att detta ar en helt fristdende uppgift utan nagon
koppling till den tidigare sekvensdetektorn.




14. 5p Registrering av dubbla flanker. a
Pulser inkommer pa tva ingangar a och b till ett asynkront sekvensnat. Sa fort b ] y
totalt tva positiva flanker (6vergangar fran 0—1) har inkommit till ingangarna sa
ska sekvensnatets utgang y bli 1 (och sedan forbli 1 oavsett insignalerna).

Tva flanker innebér att det antingen inkommer tva pulser till nagon av ingangarna eller sa inkommer det
en puls till vardera ingangen. Pulserna kan komma nar som helst till ingangarna och inget antagande kan
goras om pulsernas langd.

Vid start galler att bada insignalerna &r a=b =0. Inga samtidiga insignalséandringar kan forekomma.

a) (2p) Studera de mojliga insignalerna och stéll upp en korrekt flodestabell for sekvensnatet. Rita
tillstandsdiagram.

b) (2p) Gor en lamplig tillstandstilldelning med en exitations-tabell som ger nat som ar fria fran
kritisk kapplopning (kommentera hur Du uppnatt detta). Du skall aven ta fram de hasardfria
uttrycken for nasta tillstand (kommentera hur Du uppnatt detta) samt ett uttryck for utgangsvéardet.

¢) (0,5p) Rita grindnatet. (Anvénd valfria grindar).

d) (0,5p) For att vara anvandbart behover sekvensnatet en Reset-ingang sa att man kan aterstarta
kretsen. Komplettera grindnatet med en sadan funktion. (Anvand valfria grindar).

Lycka till!



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
X =1010, — y =Kk-X = ysyaysy2y1yo = ?
3 %6 =FFFB > 4-bit— +x10=?
Yy ={sopy,,
5
Y=1(a,b,cd)
6 -
F=f(A, B, C, D)
| o O
8 _
020100 =000 > — > —> ??
9
a_ A a |_|
&P
b & O—— Aq
10
02 <= ( ) ;
Nedanstaende del fylls i av examinatorn!
Del Al (10) |Del A2 (10) Del B (10) Totalt (30)
Poang 11 12 13 14 Summa | Betyg
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