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1. Konstruera en klockad T-vippa med hjalp av en kéatk-vippa och valfria grindar.

Losningsforslag: D = xor(T,q) vilket ger foljande krets

T —
=1
(¢

C

D q q

2p)

2. Realisera AND, OR, NOTchch XOR enbart med NAND-den Rita kopplingsschema.

Losningsforslag:

NOT

x—

P
T

O—> xy' + X'y

XOR med minimalt antal grindar

&

ey

O—> xy" + X'y

1
g

(4 p)
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3. Bestam ett minimalt disjunktivt och ett minimaltrfonktivt uttryck for natet nedan. Det
maste framga vilket uttryck som ar vilket. Natea ghte ritas.

— & T
&

2 — ., ]

W —

X ——

Z, & P 21 f

X I_

z >1

W

X &

y — I .

z 2 ]

w ——

Losningsforslag: Funktionen ar

f=xXy@@Z+w)+ (x+y+2)X +z+w) +Xgw =
=XYyZ+Xyw+X+y+2) + (X +z+wHxyzw=
=XYyZ+Xyw+Xyz+xzZw +Xxyzw=
=Xy +XZ'W + xy'zw

och dess Karnaughdiagram

xy\zw | 0C| 01 || 11| 1C
00 (1 1 1 1
01 0| O[O
11 1 0 0 0
10 1L o) 2fl O

Minimal disjunktiv form f = X'y + xzZ’w" + y' zw
Minimal konjunktiv form f'= Xy + yz + x2Z’'w + xzw=>
f=(Xy) (yz2)' (xz'w) (xzw’)" = (x + Y)(y" + 2+ 2 + W)(X'+ 2" + W)

En alternativ minimal konjunktiv form &r f = (xyF)(y" + w)(X'+ z + W)(X'+ 2" + w)
(4 p)

OISy, Liu



; 1Y
K
I ]

L A
Konstruera ett kombinatoriskt n&t, som utfor tva enkla operationer pa tva positivsia
heltal X = <Xy, X;> ochY = <y,, y;>. Operationernas resultat ar ett positivt bin&tted Z =
<z,, ;> . Styringangers bestammer vilken operation som ska utféras efdiginde tabell:

S Z
0 min(X,Y)
1 max{,Y)

KonstrueraK med 2/1-multiplexrar och valfria logiska grinda@nddigt komplicerade
|6sningar ger poangavdrag.

Losningsforslag: Anvand 2 2/1-multiplexrar som har s som styrvegladich z respektive
zo som utsignal. Féljande tabell och Karnaughdiagraskbver funktionen:

s=0 s=1 s=0 z2 z1
x2x1  y2yl | 22721 2221 x2,x1\y2yl 00 01 11 10 00 01 11 10
00 00 | 00 00
o o | o o 00 oJoJoJoJoo[o]oJolo
00 10 | o0 10 01 ojlo|lo|ofor|o 111
00 1 00 1 11 0 0 1 1111 0 1 1 0
01 00 | 00 o1
o1 o1 o1 o1 10 0 0 1 1110 0 1 0 0
01 10 01 10 s=1 z2 z1
01 11 01 11 x2,x1\y2yl 00 01 11 10 00 01 11 10
000 | 00 10 00 olof1 ] 1Joo[o]1 170
10 01 01 10 — =
0 10| 10 10 01 olofaf[1]or| g sila]o
10 11 | 10 11 11 T 111 1|| 11012 lfalall
11 00 00 11 10 10 0 0 1 0
11 10 10 11
11 11 11 11

Detta ger da s = 0 att

H=X2Y2

Z1 =X Y1+ X2 Xpyot X Y2 V1
ochdas=1att

Zp=XtY>

23 = XXp Yo Y1t XY 2 + X yg

OISy, Liu



Kopplingen kan se ut som fdljer (inverteringen awh y kan utelamnas):
]
“
o

=

=]

<

=

5

=

(10p)

X1 Y1 X2 y2 Xn Yn

K1 [:) K2 [> """""""" [> Kn f\‘/Knﬂﬁ”

Lat X = <xq, Xp, . . ., > 0ch Y =<y, y,, . . ., > vara tva positiva binara heltal.
Konstruera ett iterativt kombinatoriskt nat medgrsal u sddan att u = 1 om och endast om
X>Y.

Natet maste ha den struktur som visas i figurerdddwombinatoriska natengkKs, ...,Knp
ska vara identiska. Anvand valfria grindar. Antaiginaler mellan Koch Kj+1 ska vara
minimalt.

Losningsforslag: Tillstandsgraf:

00,11 B
10
(e
01

aIsy, Liu



Om foljande tillstdndskodning antas blir ges sdsévergangarna av tabellen nedan:

¥

_ Sn q XiYi q
z” go‘%qz ; s |00 |00 |00
0
s |00 01 |10
01 1
> s |00 |10 |o1
s, | 10 0

s, | 00|11 [o00
s; |01 ]o0 [o1
s; |01 ]o1 |01
s; |01 ]10 [o1
s; |o1]11 [o1
s, |10 |00 |10
s, |10 |01 |10
s, |10 |10 |10
s, |10 |11 [10

Detta ger Karnaughdiagrammen:

+ +

a1 a2
d.,9;\%,y; 00 ;01, 11 10 00 01 11 10
00 oOof1)jo0jo0jo0|lO0]|O 1
01 o|jo|O0Of|O|O1T)1]|1|11]1
11 - - - -1u -
10 1 1 1 1|10 O 0 0 0

och motsvarande uttryck blir
a:'= Qi+ A% Ys
A= Qo+ Ay Xy

Eftersoma,=0 ochaq,= 0 initialt sa foérenklas uttrycken for Kill
CI1+= X1'y1
g2 = X1y1’

Kn+10es i detta fall av = g, enligt tillstAndskodningen. Konstruktionen kans#aut pa foljande
satt:

X Yi
Ki
O &
—0 L
>1
a &
q;
21 a,
O
—O0 &
X1 Y1
Kl Kn+1
o & a,* a, u
& q,"

(10p)

OISy, Liu
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6. Ett synkront sekvensnat har en utsigmakamt en synkroniserad insignal Natet ska
detektera sekvenser av typen 1101 pa insignatEmom att vid den detekterade sekvensens
sista bit lagga ull = 1. FOr 6vrigt skau = 0.

Exempel: klockintervall | 1 | 2 |3 |4 5|6 | 7| 8|9 |10[11|12|13
X 1{1jo0j1 (10| 1]O0O|1|1|1]O0]]1
u 0]0(0}]1]0]0|1]0]0]0]0]0]1

Anvind AND-, OR-grindar och inverterare samt minimalt antal D-vippor. Funktion maste
beskrivas med tillstdndsgraf, booleska uttryck och kopplingsschema.

Losningsforslag: Tillstandsgrafen och tillstdndskodningen kan se ut pa foljande vis.

Sn | 9= A19
sg | 00
s; | 01
s, |11
s3 | 10
Motsvarande tabell och logiska uttryck blir
X
0 1
audz (91502 (W) |a: ap' (u)
00 00(0) 01(0)
01 |00(0) 11(0)
11 [10(0) 11(0)
10 00(0) 01(1)
Q1" = G1G; + XQ2
9" =x
U = Q102X
Kretsen kan realiseras enligt foljande koppling.
Slgn af 5
—J s
CP
+
X 92 D Q2
CP — OiF & —u

(10 p)

aIsy, Liu
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7. Fyra enheter ska sanda 8-bitarsord i serieform p@gy@mensam kanal. En sandare ska
konstrueras som i tur och ordning later respektiviet skicka sina ord pa kanalen. Figur 1
visar hur sandaren ar inkopplad och i tabellen nddfer ett exempel pa hur enheterna ska

aktiveras.

Klockintervall | 1-8 9-16 17-24 25-32 33-4C
Enhet A B C D A

Signal 10101110 10100010 10101110 11010010 10101011

Notera att rad 1 och 2 visar hur sdndaren ska exktienheterna medan rad tre i tabellen
innehaller exempel pa 8-bitarsord som enheterntleskunna skicka. Sandarens utsignaler
UA,UB,UC,UD aktiverar respektive enhet nar respektive signdidg. Till exempel ska
utsignalenUA, som aktiverar enhef, vara hog i klockintervallen 1-8, 33-40, osv.
Konstruera séandaren med valfria rdknare, multiglexavkodare, vippor och grindar. Om
delar av konstruktionen anvander diskreta vippoistmaenna funktion beskrivas med
tillstandsgrafer och booleska uttryck. Asynkronager noll poéang.

Sandare
CcpP > CH Kanal
E Enhet A A
UA
> Enhet B B UB
T EnhetC C uc
I_' Enhet D D _‘

Figur 1. Inkoppling av sandare.

OISy, Liu



Losningsforslag: Se figuren nedan.

Sandare
cp RCO
1 —CE
1 [
8
UA
120
— CE UB
-l r Avkodare 1
il /s uc
4 uD
2 3
A
B
C
D

Modulo-8 réknaren anvands for att aktiv€gsignalen pa modulo-4-réknaren var attonde
klockpuls. Avkodaren skickar ut en etta till derhehsom ska aktiveras. Multiplexern tar in
signaler fran enheterna och lagger ut den aktiv@tems bit pa kanaleiH.

(10 p)
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