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Uppgift 1. Ett ord (z2, 21, 20) ska skickas fran en sindare till en mottagare.

Vid 6verforing kan fel intréffa som leder till att en av bitarna i det skickade ordet (z9, 21, xo) inte &r
samma som i det mottagna ordet (ug,u1,ug). For att upptécka fel i 6verféringen anvénds en fjarde
signal x3, en sa kallad paritetsbit, och en kombinationskrets K i mottagaren som ni ska konstruera.
Kretsen K ska fungera s att f = 1 om och endast om det mottagna ordet (ug,ug,u1,up) skiljer
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sig i en bit fran det skickade ordet (3, z2,21,20). Tva exempel pa fel ar

Exempel 1: (x3,z2,21,29) = (0,0,0,0) och (us,usz,u1,up) = (0,0,1,0)
Exempel 2: (x3,z2,21,29) = (1,1,0,0) och (us,us,u1,up) = (0,1,0,0)

Notera att z; inte &r insignal till K. Valfria grindar och inverterare far anvindas. Ni far anta att

det kan bli fel i som mest en bit i 6verféringen.

Losning. Ett givet ord (z2,21,x0) ger foljande ord

Vid korrekt overforing kan vi se i tabellen att alla ord (us,us,u1,ug) = (23, Z2,21,x0) har ett
jamnt antal 1l:or. Vid fel i 6verféringen byter en bit virde och det blir ett udda antal ettor i

L2X1Xg | L3L2L1TL0
000 0000
001 1001
010 1010
011 0011
100 0110
101 0101
110 0110
111 1111

(us, ug, uy,up). Kretsen K:s funktionstabell ar alltsa

uguguiug | f | uguguiug | f
0000 0 1000 1
0001 1 1001 0
0010 1 1010 0
0011 0 1011 1
0100 1 1100 0
0101 0 1101 1
0110 0 1110 1
0111 1 1111 0

Det Booleska uttrycket blir f = (ug @ uz) @ (u1 ® ug).

Uppgift 2. Konstruera en synkron sekvenskrets med den reversibla rdknaren LS669, valfria grindar

och inverterare sa att rdknaren autonomt genomléper foljande sekvens:
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T
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For full podng kravs en minimal 16sning samt att alla insignaler till rdknaren &r angivna. Datablad
pa LS669 foljer nedan. A ar minst signifikant bit.
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Losning. Endast rdknaren behdvs som ska inkopplas pa féljande sétt:

U/D = 0 (Riknar ner)

CLK = klocksignal

A=0,B=1,C=0,D =1 (Laddar 10)
EN P =0, EN T = 0 (Réiknar)

GND =0, Veec =1

LOAD = RCO (Laddar nir riknaren ir pa 0)
Uppgift 3. Kvadratroten ur 2 med 9 decimaler dr /2 = 1,414213562. Konstruera en kombi-
nationskrets (K) som nér den drivs fran en bindrriknare som ridknar 0-9, sekventiellt genererar
ovanstdende siffror © = (ug2,u1,up) dir ug ar mest signifikant bit.
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Tillatna komponenter &r NAND-grindar och inverterare. Grinddjupet ska vara hogst 2 plus eventu-
ella inverterare. For full poang kriavs Karnaughdiagram, minimerade uttryck och uppritat grindnét.
(10 poéng)

Losning. Funktionstabell:

x u

0 001

1 100

2 001

3 100

4 010

5 001

6 011

7 101

8 110

9 010

f.6. —
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Totalt kravs 3 inverterare och 10 NAND-grindar.

Uppgift 4. Konstruera ett iterativt kombinatoriskt nit med insignaler z = (z1,z2,...,2,) och
utsignaler u = (u1, ug, ..., uy,) sd att u; = 1 om och endast om x; = 1 och exakt tva av ingdngarna
Z1, T2, ..., Tj—1 ar noll. Antag att n > 5.
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Anvind AND-, OR-grindar och inverterare. For full podng kravs tillstandsdiagram med minimalt
antal tillstand och kretsschema med minimerade celler.

(10 poédng)

Losning. Tillstandsdiagram med nodmarkeringar ¢1¢qo och bagmarkeringar x;/u;.

Starttillstandet ar g = 00.

4 qq /u
qG1q | v=0 xz=1
00 | 01/0 00/0
01 | 11/0  01/0
11 | 10/0 11/1
10 | 10/0  10/0
Cell 1: g1go = (0,0):
¢ =0
q5 =}
Uy =
Cell 2: q1qo € {(070)7 (07 1)}
4 = qoh
+
g4y = T3+ qo
U = 0

Cell 3: q1qo € {(0,0), (0’ 1)7 (1a 1)}

a = qrh+aq

a§ = Q175 + qoxs

Uz = q1rs3



Cell k€ {4,5,...,n—1}:
4" = g}, +q
&y = Gk + Qo
Uk = q190Tk
Cell n
Un = q190Tn
Komponentatgang;:
e Cell 1: 1 inverterare
e Cell 2: 1 inverterare, 1 AND-grind och 1 OR-grind
Cell 3 — (n — 1): 2 inverterare, 4 AND-grindar, 2 OR~grindar
Cell n: 1 AND-grind

Uppgift 5. Betrakta foljande sekvenskrets med den synkroniserade insignalen x

v L

e ]
q2 & q1 C>-|_ q0 &

D Q P ¢ b—{D Q4 ¢ p—D qQ
clk —> C D— clk —p>> C o) clk —> C O—
T

Observera att det finns en AND-grind pa utgangen.
a) Rita tillstdndsdiagrammet for ovanstdende Moore-krets.

b) Rita tillstdndsdiagrammet for den minimala synkrona Mealy-kretsen som utfor samma funk-
tion som ovanstaende krets. Om starttillstandet i kretsen ovan ar (g2,q1,q0) = (0,0,0) vad
blir motsvarande starttillstand i Mealy-kretsen?

¢) Konstruera kretsen i b) med ett minimalt antal D-vippor, AND-, OR-grindar och inverterare.
(10 poéng)
Losning.
a) De Booleska uttrycken ar
a5 = ((240)'(za501)") = 240 + 2301
i = ((9245)' (240)")" = 4245 + 40
@G =

U = q2q1

Tillstandstabellen ar



0 aa
G©nqp | =0 z=1
000 000 100
001 000 111
010 000 101
011 000 111

100 010 110
101 000 111
110 010 110
111 000 111

= =0 OO0 O ool

och motsvarande Mooregraf:

b) Motsvarande Mealy-tabell:

43 43 g9 /u

G2q1q0 | =0 x=1
000 | 000/0 100/0
001 | 000/0 111/1
010 | 000/0 101/0
011 | 000/0 111/1
100 | 010/0 110/1
101 | 000/0 111/1
110 | 010/0 110/1
111 | 000/0 111/1

Tillstdndsminimering ger ekvivalensklasserna {000,010} och {001,011,100,101,110,111}.
Kalla tillstanden for 0 respektive 1:

qt/u
q|lx=0 zxz=1
0] 0/0 1/0
1

0/0 1/1
Gralf:



¢) De Booleska uttrycken ar

och kan realiseras med en D-vippa och en AND-grind.
Uppgift 6. Information inkommer synkront och sekventiellt pa ingang x till den synkrona se-
kvenskretsen, S. Efter varje mottaget block om 4 bitar ska blocket upptrida i serieform pa utgang-
en u i omvéind bitf6ljd. Under utmatning av block n maste block n + 1 tas om hand pa ingangen.
Vad som finns pa utgangen under de fyra forsta klockintervallen efter uppstart spelar ingen roll.

clk

|

Exempel:

xX. X1 X9 T3 Ty
u: - - - -

Ts Tg X7 Ty | T9
Ty X3 X2 X1 | T8

Konstruera S med D-vippor, valfria rdknare, multiplexrar, grindar och inverterare. Klumpiga 16s-

ningar ger poangavdrag. (10 poéng)
Losning. Foljande krets har korrekt funktion om réknare och vippor initieras med O.
clk — 3-bitsrdknare
4 2 1
T 1
\%4 V/H H U
| Skiftregister | 0
T — —
clk
V/H
Skiftregister
z 0 DQ T D Q T D Q T D Q- H
1 clk —C ~‘1/[clk—0 ~‘1/‘clk—c Hl/lclk—C
v x




Skiftregistret skiftas forst at hoger fyra ganger och sedan at vénster fyra ganger innan allt upprepas.
Utsignalen ar hogervirdet, H, vid hogerskift och vanstervardet, V, vid vansterskift.



