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Restpass v22

Ma 15.15-18:00 Rest pa lab 1-3. Examination sker kl 16.00-
18.00.

Ti 10:15-12:00 Rest lab 4.

Obligatorisk bokning pa lablistor i korridoren utanfor labsalarna
(MUXen). Lablistorna sétts upp pa mandag morgon kl 8. Det ar
endast tillatet att skriva upp sig pa ett av passen denna dag.
VHDL-koden forbereds | Freja vid annat tillfalle. Restpasset ar
till for syntetisering, uppkoppling och verifiering.

Ti 13.15-15:00 Rest lab 4.
Obligatorisk bokning pa lablistor i korridoren utanfor labsalarna
(MUXen).

On 15:15-19:00 Avslutande restlaboration pa allt som aterstar.
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Tips infor lab 4

«  Rekommenderar g att anvanda components.

» Alla vippor ska klockas med systemklockan.

« Sekundpuls och muxfrekvens ska hanteras som asynkrona
insignaler.

LiU EXPANDING REALITY



Tentamensinformation

Tillatna hjalpmedel: Inga.

Skrivtid: 4 timmar

Totalt 50 poang.
Preliminara betygsgranser:

Betyg 3: 21 poang
Betyg 4: 31 poang
Betyg 5: 41 poang
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Uppgift 1. Realisera AND, OR, NOT och XOR enbart med féljande fiktiva grind G med funk-

tionen:

a |

y=G(a,b) =a® (a+Db) 5

G

— Y

Ono6digt komplicerade kretsar ger podngavdrag.

(5 poing)

LiU EXPANDING REALITY



Uppgift 2. Tillstdndsminimera nedanstaende tillstandsdiagram.

Svara med minimeringsstegen och den minimerade grafen. (5 poéng)
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Uppgift 3. Figur 1 visar en 7-segmentsdisplay och en kombinationskrets K. 7-segmentsdisplayen
ska visa det BCD-kodade tal u = (us,ug,u1,ug) som finns pa kretsens ingdngar. Figur 2 visar hur
siffrorna ska se ut pa displayen. Ett segment tdnds nir motsvarande signal dr 1. Konstruera med
hjalp av NAND-grindar ett nét for utsignalerna a, d och e (6vriga utsignaler behéver inte beaktas).
Insignalernas inverser ar tillgdngliga. Anvand sa fa grindar som mdjligt under férutsdttning att
grinddjupet maximalt ska vara tva. Onddigt komplicerade l6sningar ger podngavdrag.

a
g_ —
Uy | C:f] [b
U, |
0_ —
g_EJ d [C
A—

Figur 2: Font for 7-segmentssiffror.

(10 poédng)
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Ett iterativt kombinatoriskt nat, IKN, med N insignaler, X = zq, x4, ..., xn_1, 0ch
tva utsignaler, U = uy, ug, ska ges foljande funktion: U dr lika med antalet ettor 1
X modulo 4. ( M modulo 4 = resten vid heltalsdivisionen M/4).

x1 x2 xN
Cell 1 Cell2—= ... ——= CellN
uluO

Nagra exempel N=6:

ToT1TaxaxaTs U | uqug
011000 2 10
110011 0| 00
111111 2 10

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

EALITY



Uppgift 5. I en myntautomat ingdr en detektor for olika myntvalérer. Figur 3(a) visar myn-
tinkastet, tre fotoceller och myntdetektorn som ska implementeras som en synkron sekvenskrets.
Detektorn skiljer pa olika valorer genom att bestdmma storleken pa ett mynt som passerar forbi
en rad med tre fotoceller 1, x2 och z3. Da en fotocell tiacks erhalls logisk etta pa motsvarande
signal.

Konstruera en synkron sekvenskrets med insignalerna x1, zs, £3 och klockpulsen cp och tva ut-
gangar u; och up som detekterar de olika myntvalorerna enligt féljande specifikation:

01 om 1l-krona detekteras

10 om 5-krona detekteras
UL Uy =
1o 11 om 10-krona detekteras

00 for ovrigt

Sa fort valoren pa ett mynt kan avgoras skall motsvarande utsignal skickas ut i ett klockintervall for
att sedan aterga till uqug = 00. Mynten rullar langsamt i férhallande till klockfrekvensen. Mellan
varje mynt finns det ett mellanrum.

Realisera kretsen med PROM-minnen av den typ som visas i figur 3(b) samt D-vippor. Observera
att PROM:et har en chip select signal CS som gor att minnets utgdngar blir hogohmiga om CS = 1
och aktiveras om CS = 0. Onodigt komplicerade losningar ger podngavdrag.
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(a) Myntinkast med tillhérande fotoceller och detektor. (b) Minne.

Figur 3: Figurer till uppgift 5.

(10 poéng)
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Uppgift 6. En digital klocka kan konstrueras enligt blockdiagrammet i figur 4. Er uppgift ar att
konstruera timrdknaren. Timréknarens insignaler &r klocksignalen cp med frekvensen 1 Hz och
count enable-signalen CE. Count enable dr hog i klockintervallet innan timtalet ska uppdateras.
Timrdknarens utsignaler ar de tva fyrabitars BCD-kodade tal som styr de tva 7-segmentsdisplayerna
som ska visa timmar i 12-timmarssystemet. I 12-timmarssystemet borjar radkningen fran 1 och slu-
tar vid 12 innan det ater bérjar om pa 1.

Till ert forfogande har ni en dekadridknare och valfria vippor, grindar och inverterare. Onodigt
komplicerade 16sningar ger poangavdrag. Asynkrona lésningar ger 0 poang.

cp
Y ) ,
Timraknare CE Minutraknare CE Sekundraknare
A4 L4 f4 L4 A4 14
Y Y y Y Y Y
Timmar Minuter Sekunder

Figur 4: Blockdiagram av en digital klocka.

(10 poéng)
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Avslutning

Tack for ert engagemang.
Lycka till med laborationer och tentamen!
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