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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 tio 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! [ 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
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D
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B

Resultatet berdknas meddelas fore fredagen den 5/5 2017.




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, w) ar angiven som:

f(x,y,z,w) =y(z ®W)+EW+§EV_V+§2W+§§ZV_V
Ange funktionen som minimerad summa av produkter.
f(x,y,2,w) = {SoP} . =7

min

1. Losningsforslag.
FOGY,Z,W)=Y(Z@OW)+ZW+XZW+XZW+XYZW=YZW+YZW+ZW+XZW+XZW+XYZW

Zw
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2. 1p/0p

En 5-bits adderare &r kopplad sa att den multiplicerar ett binart teckenl6st 4-bitstal X = X3XoX1Xo
med en konstant k, y = k-x. En styrsignal M (med 4 XOR-grindar) byter mellan tva varden pa
konstanten, M = 0 — kg eller M = 1 — k;. Vilka véarden har konstanterna ko och k;?

(Tips! prova med nagot tal x och se vad motsvarande y blir for M = 1 respektive M = 0).

X =X;0,X,%,

ouT
ADD

Y =¥V,




2. Losningsforslag.
Med M=0bliry=(2:x+1-x) =3:x. Med M =1 bliry = (2:x - 1-x) = 1-X. ko =3 och k; = 1.

3. 1p/Op
Tva tvakomplement 16-bitstal ar (hexadecimalt) x;6 = FFFC och yi1g = 0004. Vad blir summan av
de tvatalen s = x +y? Ange svaret s som ett decimaltal med tecken och belopp + s39=?

3. Losningsforslag.
FFFC motsvarar -4, 0004 motsvarar +4. Summan blir 0 som &r ett positivt tal. s = +049

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”.

10" |00
0121 o 1 [0

4. Losningsforslag.
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5. 1p/0Op
Man behover en tre-ingangars OR-grind till tre variabler a b ¢c. Man har bara tillgang till tva-

ingangars NAND-grindar (max 6 st.). Hur ska dessa kopplas? Man har ocksa tillgang till
variablernas inverser ab ¢ om detta kan vara till hjalp. Rita kopplingsschemat med grindar i

svarsformularet.

%
:
o
.

5. Losningsforslag.

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

a
e Y T
b 21—y a
C =
P Tab7a)
6. 1p/Op
Three-state logic. Vad behover goras med ingang A eller B for w1
att grindens utgang Y ska forsattas i hogimpedanslaget, three- Ci
state? _O|
B

" D
e

6. Losningsforslag.
B =0— Y = three-state




7. 1p/0Op

Flilgurens tillstandstabell State | Next Staie | Our 2 e
galler en synkron Mealy- —oToci szl =0
automat. Rita fardigt ikl it Rl Mk
tillsténdsdiagrammet. Svara 4 1 4 B 0 0
i figuren pa svarsblanketten. B A4 B 0 1
7. Losningsforslag.
State | Next State | Out z
w=0|w=1|w=0| w=1
A A B 0
B A B 0 1
8. 1p/0p
CP
Q Q
0 1
D — D — QO
>C ~C —
O——I_ O— Q
CP T—

En asynkron raknare enligt figuren ovan startar med tillstandet q;qo = 00. Rita fardigt
tidsdiagrammet. Svara i figuren pa svarsblanketten.

8. Losningsforslag.

1%

~C
ol L P
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9. 1p/Op

Figuren visar ett slags asynkron laskrets konstruerad med en
multiplexor. Tag fram sambandet mellan nuvarande tillstand

¢ och nasta tillstand ¢*. A symbolen sammanfattar all

fordrojning i kretsen.

¢’ =1f(ab,c)="

9. Losningsforslag.

¢ =f(ab,c)=b-a+b-c




10. 1p/Op

VHDL koden nedan beskriver en typ av raknare. Antag att raknaren startar pa count = 0. Vad blir
réknevérdet efter 12 klockpulser?

bcd:
PROCESS(clk)
BEGIN
IF rising_edge(clk) THEN
IF (count = 5) THEN
count <= 0;
ELSE
count <= count+l;
END IF;
END IF;
END PROCESS;

10. L6sningsforslag.

—1-52-53—-54-55-50->15253>4->5-0




Del A2: Konstruktionsmetodik

Observera! Del A2 rattas endast om Du &r godkand pa del Al
11. 5p

En verktygsmaskin har ett indexbord med sex lagen 1, 2, 3, 4, 5, 6 fordelade langs varvet med 60°
delningsvinkel. Bordets lage kdnns av med tre switchar a b ¢ mot tre fordjupningar 1angs bordets
omkrets. Né&r en switch ar i en fordjupning blir signalen *0’, och for 6vrigt *1’. Ett exempel: nér
indexbordet befinner sig i lage 1 (vid pilen i figuren) blir a och ¢ ’1’ (mot omkretsen) och b blir ’0’
(i en fordjupning).

5

s

Man vill indikera bordets lage med en sifferdisplay som har ingangar for binarkod yy:Yo.
Displayen har ocksa en enable ingang EN. For att visa siffror kravs att EN = "1”, displayen blir
slackt nar EN =°0’.

'a
bi‘ +
Y 5
. b —» [ N—s
V.V V
. c ﬁ“"’. _"’. VW Vo —F

> EN B—#

a) (2p) Tag fram sanningstabellen for sambandet mellan l&get i bindrkod och switcharna
yay1Yo = f(c,b,a).

b) (1p) Nar bordet haller pa att vaxla lage ska displayen hallas slackt (EN =0).
Konstruera ett kombinatoriskt nét (grind) for denna funktion EN = f(c,b,a).

¢) (2p) Konstruera natet y,yiyo = f(c,b,a) minimera med hjélp av Karnaughdiagram och utnyttja
don’t care. Anvand NAND-grindar. Rita natet.

11. Losningsforslag

a) Don’t care ar "000” som inte kan férekomma fran switcharna. Eftersom displayen ska vara
slackt nar bordet roterar kan ocksa 111" anvandas som don’t care (en "felaktig” siffra skulle danda
inte synas).

b) EN =0’ nédr bordet roterar (c =b =a="1"). Det krdver en NAND-grind.
c) Inspektion av tabellen ger atty; = b

cba = & P-EN




cha Y2Y1Yo T

— 000 - y2y1y0=f(C,b,a)
101 001 //2\\ /FV\Q\ cha

1 , 2 Y2Y1Yo
2 011 010\ )\ 001 101
3 110 011 // \5 -\ 010 110
4 100 100 011 010
5 001 101 /Er H@\ /‘r Kf’ 675N \ 100 100
S 5 SR B (1)1 001
f 212 —1i0— \\_ J‘ﬁ/ N\ 7 110 011
»=f(c.b.a) v, = f(c.b,a) v, = f(c.,b.a)

c/ba 00 01 11 10 c/ba 00 01 11 10 c/ba 00 01 11 10

o =01 ol1] o [Z 0o 1 1 o [—f1]o0 o
1 1o - o 100[_1]101|—1|

—

y_ba+bc+ac y,=b y0:5a+bc

12. 5p

Konstruera ett synkront sekvensnat med en insignal w som foljer tillstandsdiagrammet nedan.

W!
CP —p
a) (1p) Stall upp den kodade tillstandstabellen. , &b a:
d,9, = f(waq,q,) ] 2 &5 —;)C
(1p) Tag fram minimerade uttryck for nasta tillstand.

+ +
g, =7 0, =7

(1p) Realisera sekvensnatet med D-vippor och NAND-grindar ? 8] [&p—1D
enligt figuren. Rita din 18sning. 8]

CcP
b) (2p) Realisera sekvensnatet med D-vippor och 4:1
Multiplexorer enligt figuren. Svaret maste motiveras. ] 8‘13 9 a,
—10 D
+ —1 —>C
g, :MUX,, =7, MUX, =? muX, =7, mux, =? N
+ .
0, iMUXep =7, MUXy =2 MUX,, =2, mux, =? _°°\| g+ g
—o1 | 1 1p 1
— :IIOJ —1C
w O—
CcP




12. Losningsforslag.

a) 0 a9
g9, w=0 w=1 >4,
00 00 10 00
01 00 01 01
11 11 01 11
10 11 10 10
b)
7, 9, i q;
gw 0 1 gw 0 1
00 [0 T1g, 00 |O 1
01 |1 171 01 [0 O
11 10 0 O 11 11 1
10 10 11g, 10 |0 1




Del B. Designproblem

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

13. 5p Synkront sekvensnét. Detektor for viss sekvens. W)
En sekvensdetektor ska upptacka varje gang en delsekvens ... 1010 ... upptrader —
inuti en sekvens av synkrona bitar som inkommer till ingangen w.

Sekvensdetektorns utsignal z ska vara ’1’ i ett ) ; ] j )
klockpulsintervall direkt efter det att delsekvensen har ¥ - - 0 ' 0011010111

upptratt. Vid start ar insignalen w = *0".Se figuren. z .. 00000 0@@@@. 00000100

Sekvenskretsen ar utférd som en Moore-automat med positivt flanktriggade D-vippor.

a) (2p) Rita tillstandsdiagram och stall upp tillstandstabell.

b) (2p) Stall upp kodad tillstandstabell, anvand binarkod som tillstandskod. Tag fram minimerade
utryck for néasta tillstdndsavkodare och utgangsavkodare.

¢) (1p) Rita schema, anvand valfria grindar.

13. Losningsforslag.

w
0 1 =
A|lA B
B|C B
cl4 D
T "0 ——" "01-" "1010" D|E B
El4A D|1
b)
9.9, 49, . . .
4,99, 0 " 1 =z g % qoWw & GoW o
2 gq, 00 01 11 10 g 00 01 11 10 g, 00 01 11 10
000 [000 001 —
00fo o o of 0|0 o ol[1)] oofo 0
0

001|010 001 o1l o o o [1 01| 0 F 0 0 01] 0
010|000 011 - - - || |-l sl R
011 100 001| 0lo o - —| 10]o0 m 10] 0

100|000 o011 |(1)

z=q, O =C0W 0 =0,W+0qeW+q,geW f =W

c) Schema visas ej i I6sningen.

10



14. 5p Varningssignal for jarnvéagskorsning. S; —|
So — —T

En vag korsar en jarnvéag utan bommar. Vid korsningen finns trafikljus T som ska varna nér ett tag finns
i narheten. Tva sensorer Sp och S; upptacker nér tag passerar dver dem (S ="1").

Konstruera ett asynkront sekvensnéat som haller trafikljuset tant ( T = "1 ) sa lange det finns en del av
ett tag pa strackan mellan Sy och S;.

b.,_._il
e =l

Tagen kan komma fran bada riktningarna. Taget kan vara bade kortare eller langre an avstandet So-S;.
Endast ett tag at gangen passerar mellan Sq och S;.

a) (2p) Rita tillstandsdiagram och stall upp en korrekt flodestabell for sekvensnétet.

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.

c) (1p) Rita grindnatet. (Anvand valfria grindar).

14. Losningsforslag.

No train Train enter
9 90

S8 S8
00 01 11 10 T 04, 00 01 11 10 T
al@ b - b (0 00]|00 01 — o01]0
ble @B ¢ ®|1 o111 @ 11 0)]1
_, c|le) d () 4|1 110D 10 @ 101
Train leaving Train passing d d @ N @ 1 10 {00 ® _ @ 1

11



4
'\-.1

& F—
So—y @—u_‘+
£ q1r_,|‘\—|q1
s, [&F—=1
- = 1p
5,8, q o @—
4 00 01 11 10 ” "00 01 11 10 5
00 0(-] o 00 0
o1 |1 ol 1| o & qﬂ[f\]"
11 1] (1 11 &
[&——
10 |0 tg 1| 10 0

All state transitions have Haming distance 1 when Gray code is used. Hazard cover in yellow is needed.

e =S,S,+ 0,501+, S, +0,S, +0,0, G =S,S,+0,S0S:1+0,S,+0S,+G0, T=0,+0

Lycka till!

12



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
! f(x,y,2,w) = {SoP},, =7
2 M=0 ky=? M=1 k=7
3 | FFFC+0004 = + 539 = 2
Yy ={sopy,,
5 a
b
- c
b —>1—Y . _y
C‘ —
:
6 B,A ? — Y =three-state
7 w=10
Z{@
8
CP_ | L] [ ]
% [ @
D — D — QO
~C ~C —
T 0
CP T—
9 |c¢'=f(abrc)=?
10 |Efter 12 klockpulser star raknaren pa:
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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