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torteknik.
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Uppgift 1. Anvind JK-vippan i figur 1, valfria grindar och inverterare for att realisera en D-vippa,
en T-vippa samt en SR-vippa med aktivt hog R-ingang. Notera att K-ingangen pa JK-vippan i
figuren aktiveras med en nolla.

—1J Q-

—gK

Figur 1: En JK-vippa med K-ingdngen aktivt lag.
(3 poing)

Uppgift 2. Figur 2 visar en 2-bitars rdknare med ingangar s; och sg som styr vilken mod riknaren
ar i samt utgangar u; och ug dar ug ar minst signifikant bit. Realisera rédknaren med D-vippor och
ett PROM med 16 ord & 2 bitar sa att foljande funktion erhalls:
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Figur 2: En 2-bitars raknare.

(7 poing)

Uppgift 3. Figur 3 visar en 4-bitars adderare med en 2-bitars carryaccelerator med insignaler
Zo, Yo, T1, Y1, co och utsignal co. Realisera carryacceleratorn med NAND-grindar och inverterare.
Grinddjupet far max vara 2 4 eventuellt en inverterare. For full podng skall realiseringen vara
minimal. Tips: minnessiffran ¢ = 1 om och endast om summan av de bindrkodade talen (z1, ),
(y1,%0) och ¢q &r storre dn eller lika med fyra.
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Figur 3: En 4-bitars adderare med en 2-bitars carryaccelerator.

(10 poéng)



Uppgift 4. Konstruera ett iterativt kombinatoriskt nit med strukturen

X4 X, Xn
Cell 1 Cell 2 Celln
u
dar x = (21, 22,3, ...,Z,) ir insignaler och w &r utsignal sa att

{1 om det finns minst tre 1:or i f6ljd i =
u =

0 for ovrigt
Nagra exempel for fallet n = 8:

x = 10110011 = som mest 2 ettor i foljd = u =0
x = 01110101 = som mest 3 ettor i foljd = u =1

Realisera kretsen med NOR-grindar och inverterare. For full poédng krivs att alla celler &r minimala.
Ni far anta att n > 5. (10 poéng)
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Figur 4: Tejpmarkering for vianster- respektive hoger-svang.

Uppgift 5. En robot har till syfte att koéra autonomt genom en labyrint. For att ange vilken véig
roboten ska kora i korsningar finns tejpmarkeringar pa golvet som roboten laser av. Figur 4 visar
tejpmarkering for vanster- respektive hoger-sving. Fore en vinstersvang kor roboten 6ver en bred
tejp foljt av en smal tejp och nir den ndrmar sig en hogersving en smal tejp foljt av en smal
tejp. Roboten ar férsedd med en optisk sensor som léser av tejpmarkeringar. Till sensorn finns en
métkrets som skickar ut en synkroniserad signal x. Vid passage 6ver en bred tejp skickas exakt tva
ettor ut i f6ljd, vid passage av en smal tejp skickas exakt en etta ut och for 6vrigt skickas nollor ut.
Klockfrekvensen é&r stor i forhéllande till robotens rorelse 6ver tejpmarkeringarna och dérfér antas
att minst en nolla skickas ut under passagen mellan tejparna. Detta betyder att en passage Gver
till exempel en vénstersvingsmarkering kan generera sekvensen z : 000110001000. Antalet nollor i
sekvensen kan variera men monstret av ettor ar fixt.

Konstruera en synkron sekvenskrets enligt
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dér utsignalerna v och h skall vara enligt foljande specifikation:
e Nir roboten inte dker pa svingmarkeringar skall utsignalen vara vh = 00.

e Om roboten befinner sig pa en svingmarkering men dnnu inte avlast tillricklig information
for att kunna avgora vilken sving som kommer skall utsignalen vara vh = 11.

e Om roboten befinner sig pa en svingmarkering och kan avgora vilken sving som kommer skall
vh = 10 {or vanstersving och vh = 01 for hogersvang. Utsignalen skall aterga till vh = 00 i
klockintervallet efter att sista tejpen har registrerats.

e Svangdetektionen maste ske i forsta mojliga klockintervall for att forbereda robotens sving
sé tidigt som mojligt.

Roboten startas inte pa en svingmarkering, dvs varken pa en tejp eller i mellanrummet mellan tva
tejpar. Valfria vippor och grindar samt inverterare far anvindas i konstruktionen. For full podng
kravs att tillstandsdiagrammet visas, att minimalt antal vippor anvinds samt att kombinations-
kretsar svarar mot minimala inringningar i Karnaughdiagram. (10 poéng)



Figur 5: Svanghjul med perforeringar som syns tydligast i underkant.
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Figur 6: Exempel pa hur kretsen ska fungera.

Uppgift 6. Motorns varvtal (rotationshastighet) dr bland de viktigaste métsignalerna for styrning
och 6vervakning av férbranningsmotorer. Figur 5 visar ett svinghjul pa en motor. Motorns varvtal
méts genom att en Hallsensor kdnner av svinghjulets perforeringar som syns tydligast pa hjulets
underkant. Sensorn skickar ut 1 under tiden da den passerar forbi utstansade hal och 0 annars.
Det éar 60 hal som dr jamnt fordelade over varvet, vilket betyder att hjulet roterar 360/60 = 6°
fran det att ett hal detekteras till dess att nédsta hal detekteras.

Klockfrekvensen ar 100kHz och motorns hastighet méts genom att rdkna antalet klockintervall
som det tar for hjulet att rotera 30°. Hallgivarens utsignal x ar synkroniserad och kan se ut som i
figur 6. Under det markerade tidsintervallet, i detta fall 36 klockintervall langt, s har svinghjulet
roterat exakt 30° eftersom det har inkommit 5 pulser pa x. Pulserna i x har varierande ldngd,
beroende pa motorns momentana rotationshastighet.

Er uppgift ar att konstruera en synkron sekvenskrets som tar x som insignal och lagrar antalet
klockintervall det tar att rotera 30° i ett register. Det korrekta registerinnehéllet fér exemplet i
figur 6 ses ldngst ner i figuren. Till ert forfogande har ni:

e 10-bitars riknaren till hoger med count enable och ~ —-|LOAD —|LOAD
load CP— CP — R
. . J— . -ICE E
e 10-bitars registeret till hoger med parallell in pa- e sz G sl
rallell ut 1% B El e =
e en valfri 4-bitars riknare I8 E e F 1
e valfria grindar och vippor samt inverterare. ] ‘12‘ ‘12‘5 E% E ‘12‘5

Ni far anta att antalet klockintervall som ska rdknas och lagras &r mellan 10 och 700, vilket
motsvarar motorns arbetsomrade. Onddigt komplicerade 16sningar ger podngavdrag,.

(10 poéng)



