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Svar pa vanligt forekommande fragor:

Losningsgangen maste klart kunna foljas.

Om inget annat anges ska nitet alltid ritas. In- och utgangar pa riknare, multiplexrar etc

maste tydligt namnges.

For sekvensnit maste alltid starttillstandet anges.

“Minimalt” giller alltid m.a.p. vald kodning.

AND-, OR-, NAND-, NOR-grindar far ha godtyckligt antal ingangar. En EXOR-grind har

alltid 2 ingangar och en inverterare alltid en ingang.

Fungerande nit ger alltid poéng.




1 Tre sma uppgifter(10 p)

a) Visa att man med enbart 2/1-multiplexrar kan realisera varje kombinatoriskt
nit, d.v.s. utféra den Booleska algebrans tre operationer. Varje operation ska
utnyttja ett minimalt antal multiplexrar. Rita kopplingsschema. (3p)

b) Till 4 informationsbitar x;z2x3x,4 bildas 3 paritetsbitar enligt

P1 =21 Dx2 DXy
P2 = T2 DT3P x4

p3:$1@$3@$4

Dessa 7 bitar sénds till ett annat digitalt system, som vid ett tillfédlle tar emot
meddelandet M =< T1X2X3T4P1P2P3 >=< 1001101 >.

Vilket var det utsinda meddelandet, forutsatt att endast enkelfel 1 M kan ha
upptritt? (2p)

c¢) Tillstandsminimera nedanstaende tillstandsgraf.
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Svara med minimeringsstegen och den minimerade grafen. (5p)

2 Kombinatoriskt nat (10p)

Konstruera ett kombinatoriskt ndt K med insignal X =< 12,2324 > och utsignal
U =< ujusug >. Det binira talet U, dir u; 4r MSB, ska ange antalet 1:ori X.

2



X1 Xp X3 Xy

.

Tillatna komponenter dr 4/1 MUXar och valfria grindar (inklusive EXOR). Varje
ingang over 24 ger podngavdrag (-1poédng/ingang).

3 IKN (10p)

Ett iterativt kombinatoriskt nit, IKN, med NV insignaler, X = xq, z1, ..., xny_1, OCh
tva utsignaler, U = uy, ug, ska ges foljande funktion: U &r lika med antalet ettor i
X modulo 4. ( M modulo 4 = resten vid heltalsdivisionen M/4).

x1 x2 xN
Cell 1 Cell 2 Cell N
ulu0

Nagra exempel N=6:

Toxr1T2T4x4Ts U | ujug
011000 2 10
110011 0] 00
111111 21 10

Konstruera IKN med valfria grindar samt inverterare. Cellerna ska vara minimala
och randcellerna ska forenklas sa langt det 4r mojligt. Rita nétet sa att det framgar
hur en allmén cell och randcellerna ser ut.



4 Sekvensnit (10p)

En djurpark har tva tigrar. Tigrarna har tva utrymmen de kan vara i, kallade
sovrummet och lekplatsen. Hir nedan ser du en forenklad skiss av tigrarnas virld
och det sekvensnit uppgiften kommer att handla om.

x1

x2

Neo LEK

All passage fran sovrummet ut till lekplatsen sker genom den ovre dorren, all
passage fran lekplats till sovrum genom den undre. I dérrépppningen sitter foto-
cellerna x; och x, vilka ger signalen ett da de dr skymda, annars noll.

Konstruera ett synkront sekvensnit, S, som tinder en lampa (v = 1) ndr minst
en av tigrarna befinner sig pa lekplatsen. Nir lekplatsen &r tom ska lampan vara
sldckt. Tigrarna vander aldrig i dorren, de gar aldrig in samtidigt eller ut samtidigt
och de passerar aldrig varsin dorr samtidigt. z; och x5 dr studsfria och synkronis-
erade.

Anvind valfria vippor, grindar och inverterare. Klockfrekvensen dr 1 MHz.

5 Konstruktion (10p)

Det synkrona sekvensnitet S har insignalerna x och L =< [yl5l3l, > samt utsig-
nalen u. L dr ett heltal 1 intervallet 0 < L < 15. Insignalen x 4r synkroniserad.



11 12 13 14

uiy

X = S ——=1u

CP

Nir insignalen z vixlar fran noll till ett ska det pa utgangen u upptrida L st
positiva pulser med ldngden ett klockpulsintervall. Pulserna inbordes avstand ska
ocksa det vara ett klockpulsintervall.

Under pagaende pulsning ska S vara okinslig for variationer pa z. Insignalen
x ska kunna ha godtycklig lingd men det gor inget om det drojer nangra klock-
pulsintervall innan pulstaget borjar genereras.
Exempel: L = 3

Konstruera S med en 4-bits bindrriaknare av valfri typ samt med valfria grindar och
vippor. Konstruktionen, bortsett fran riknaren, maste beskrivas med tillstandsgraf
och booleska ekvationer. Nétet ska ritas.
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1 Tre sma uppgifter (10p)

b) Bilda

S1=P1Pr1 PPy =10616001=1
So=p2 @12 D3Py =00000D1 =1
S3=p3Pr1Pr3Prs=10100461=1

Alltsa ar x4 fel och det utsinda meddelandet var M =< 1000101 >.

¢) Tillstandstabellen

Q Q" (u)
r=0 z=1
SO | S1(0) S4(0)
S1 | S2(0) S1(0)
S2 | S1(0) S6(0)
S3 | S1(0) S3(0)
S4 | S5(0) S4(0)
S5 | S2(0) S1(0)
S6 | S5(0) S3(1)




Partitionerna av tillstandsmingden:
Py = {So, S1, 52, 53,54, S5}, {56}
P2 — {507 Sl? 537 547 55}7 {52}7 {Sﬁ}
P3 = {507 SS? S47 }7 {Sla 55}7 {SQ}a {Sﬁ}
—_———— —— —~— —~~

A B c D
Py=P

Ny tillstandstabell:
Q Q" (u)

r=0 =1

A | B(O) A0

B | C(O) B(0)

C | B(O) D(0)

D | B(O) A(l)

2 Kombinatoriskt niat (10p)

T1T9 T34 | U1U2UZ
00 00 000
01 001
10 001
11 010
01 00 001
01 010
10 010
11 011
10 00 001
01 010
10 010
11 011
11 00 010
01 011
10 011
11 100

Vi far direkt

Uy = T1X2X3%4,



som alltsa kostar 4 ingangar.
Vi testar mux-16sningar med x;x2 som styrsignaler:

T1T9 U2 us
00 T34 T3 D Iy
01 T3+ T4 ([Eg D 5(74)/
10 T3 —|— Ty (Ig EB (L’4)/
11 (.’13333’4), T3 D 24
ing | 6424241 6+2+1

Totalt 24 ingangar! Ett billigare alternativ dr

Uz = 1 D T2 D T3 D x4,

3 IKN (10p)

Har giller det alltsa att gora ett IKN av en 2-bits bindrrdknare.

0(00) 0(01) 0(1()) o(11)
1(11)

om0

1(10)

Ur grafen far vi foljande uttryck

@ = g, + a7’ + dqor
aG = 90T + @’ = q0 &

som blir den allminna cellen.
For utgangarna giller

_ .+
Up = q

N
UO_QOa

som ir innehallet i den sista cellen.



For cell 1 giller g1q9 = 00

For cell 2 giller ¢; = 0

a = qox
+ r_
Ay = ¢ + qox =qo D x

For cell 3 giller ¢;qo # 11 (fas ur problemstéllningen)
@ = q + g

a5 =qhr+qr =g ®x

4 Sekvensnit (10p)

Utan enpulsning:

00(0) 10(1) 00(1) 101)

Med enpulsning:

01(1 01(1)



5 Konstruktion (10p)

\c£i""~‘k L ‘i

a0 Ymert [ O
Hup e

PSSP S




