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Uppgift 1. Konstruera en synkron BCD-kodad 0-19 ridknare med Count Enable (CE) ingang.
Néar raknaren natt 19 ska alltsa nésta tillstdnd bli 0.
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TIURRLES:

10-tal 1-tal

Anvéand en 4-bits bindrrdknare, en D-vippa samt valfria grindar. Bindrraknaren har, forutom kloc-
kingang, en CE-ingang och en LOAD-ingéng. Som utgang har bindrrdknaren endast tillstandsva-
riablerna. (4 poéing)
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Losning.

Uppgift 2.

a) PROM med 16 ord x 4 bitar enligt nedan finns tillgéngliga. Visa hur ett PROM med 32 ord
X 4 bitar kan konstrueras samt hur ett PROM med 16 ord x 8 bitar kan konstrueras. Valfria
grindar och inverterare far anvéindas utéver PROM. (3 poéng)
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Losning. 32 ord x 4 bitar



Koppla ihop utgangarna och anvdnd chip enable for att vélja vilka utgdngar som &r aktiva.
Chip enable blir femte adressbiten.

0[0000 0[0000
1(0000 1(0000
210000 210000
310000 310000
410000 410000

1 5(0000 1 5(0000

2 6|0000|[||/|H2 &|0000

4 r/o000|[||=—44 7|0000

8 8[0000 8 8/0000

—_ .9/0000 — ,9/0000

CS 10/0000|| 1T 10{0000
11/0000 1110000
12/10000 12/10000
13/10000 13/10000
14|10000 14|10000
150000 1510000

T

16 ord x 8 bitar

Anvand alla atta utgangarna separat. Aktivera kretsarna (dvs koppla en nolla till den inver-
terade chip enable).
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b) Visa att det med enbart 2/1-multiplexrar kan realiseras varje kombinatoriskt nét, d.v.s.
det dr mojligt att utféra den Booleska algebrans tre operationer: och/and, eller/or samt
icke/not. Varje operation ska utnyttja ett minimalt antal multiplexrar. Rita kopplingsschema.

(3 poiing)

Losning.



AND OR NOT

a a a
00 b—o 1
b—{1 1—1 0
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Uppgift 3. Konstruera en krets med fyra stycken ingdngar, xs, 2, x1, ¢ och fyra stycken utgangar
Y3, Y2, Y1, Yo dar utgangarna ska fyllas likt en termometer med det antal ingangar som &r ett. Dvs
om en ingang av xs,xa,T1,xo ar ett och resten noll skall yo = 1 och y3 = y2 = y; = 0. Om tva
av Is,To,x1,To ar ett skall y; = yo = 1 och y3 = yo. Till er konstruktion far ni anvinda valfria
grindar och inverterare. Det finns (minst) tva sédtt att 16sa uppgiften pa. Antingen genom att ”tédnka
till“ eller genom att systematiskt anvinda funktionsttabell, Karnuaghdiagram osv. Vid den senare
l6sningsmetodiken krévs en korrekt funktionstabell, Karnaughdiagram, minimala Booleska uttryck
och ett kretsschema som utnyttjar eventuell grinddelning f6r full poéing (dock kan méjligen vissa
av utgangarna losas utan ett Karnaughdiagram). Vid den forsta l6sningsmetodiken krivs det en
tydligt motiverad 16sningsgang. (10 poéng)

Lo6sning. Funktionstabell:

L3 T2 X1 To | Y3 Y2 Y1 Yo
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0 0 1
0 0 1 1 0 0 1 1
0 1 0 0 0 0 1 1
0 1 0 1 0 0 1 1
0 1 1 0 0 0 1 1
0 1 1 1 0 1 1 1
1 0 0 0 0 0 0 1
1 0 0 1 0 0 1 1
1 0 1 0 0 0 1 1
1 0 1 1 0 1 1 1
1 1 0 0 0 0 1 1
1 1 0 1 0 1 1 1
1 1 1 0 0 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1

Det inses att ys = xsxax129 och yg = x3 + x2 + 21 + x9. For y5 och y; gors Karnaughdiagram:
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Y2 = T3TaX1 + T3T2T0 + T3T1X0 + T2Z1T0 Y1 = T3T2+2321 +23T0+2221 +222T0+ 2120

Alternativt kan det inses att det dr en fraga om att sortera signalerna. Sortering av tva bitar fas
av foljande krets (ettor sorteras sd att de hamnar pa nedersta utgdnger i forsta hand):

For att sortera fler bitar behovs ett sorteringsnédtverk. Ett minimalt natverk for fyra bitar ar t ex:
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dér kopplingarna motsvarar en instans av sorteringskretsen.




Uppgift 4. Ett iterativt kombinatoriskt nét, IKN, med N insignaler, X =< zg,x1,...,sy_1 >,
och tva utsignaler, U =< wui,uy >, ska ges foljande funktion: U é&r lika med antalet ettor i X
modulo 3 (dvs resten vid heltalsdivision med 3).

X X X

-1

IKN

Négra exempel for N = 6:

TOX1T2T4X4Ts U ‘ ui1UQ

011000 2 10
110011 1 01
111111 0 00

Ni har tillgang till AND-, OR-grindar och inverterare. For full podng krivs tillstdndsdiagram
med minimalt antal tillstand, tillstandstabell, Booleska minimerade uttryck for alla celler och
kretsschema med minimerade celler. (10 poéng)

Losning.

Binarkodning
Tillstandskodning:
Tillstand ‘ Kodning, ¢1qo
Start 00
Ett 01
Tva 10
Tillstandstabell:



@ @ X |4 g wm u
0 0 O 0 0 0 0
0 O 1 0 1 0 1
0 1 0 0 1 0 1
0 1 1 1 0 1 0
1 0 0 1 0 1 0
1 0 1 0 0 0 0
11 - - -
Karnaughdiagram:
C]fr =u qar = Uo
qOX qu
00 01 11 10 00 01 11 10
o o o [1] o 0| 0 0 |[1
q | i q
1 1 0 - - 1 0 0 - -
0 =u = qX +qaX’ g5 =uo = qoX' +qpa1 X
Forsta cellen: (q1 = go = 0)
9 =0
G = X
Andra cellen: (¢; = 0)
@ = @X
@ = X' +q¢X
Sista cellen: (¢1 = 0)
Uy q0X + @ X'
up = X' +qp¢1 X
Graykodning
Tillstandskodning;:
Tillstand ‘ Kodning, ¢1q0
Start 00
Ett 01
Tva 11



Tillstandstabell:

@ g X |4 g w u
0O 0 0]0 0 0 O
0 0 1|0 1 0 1
0 1 0|0 1 0 1
0o 1 1 1 1 1 0
1 0 - - - -
1 1 0 1 1 1 0
11 11]0 0O 0 O
Karnaughdiagram:
¢ =w Q%
goX goX
00 01 11 10 00 01 11 10

0 0 | 0 l' 0 0 0 [i::i

q1 q1 m
V3| - e @ vl- e |

g =u1 = i@ X + X' a¢ =uo = qo X' +q1 X

Forsta cellen: (g1 = go = 0)

@ = 0
G = X
Andra cellen: (¢; = 0)
@ = @X
@ = @+X

Sista cellen: (¢; = 0)
u1 = q1goX + @ X’
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q1

af = uo = g X' + ¢t X

Uppgift 5. En synkron sekvenskrets for handelsedetektion och prioritering ska konstrueras. Kret-
sen har tva ingangar, X4 och Xp och tva utgangar Y4 och Yp. Om den synkroniserade versionen
av insignalen X 4 ar ett under en klockcykel skall Y4 vara ett i de kommande tva klockcyklerna.
Om den synkroniserade versionen av insignalen Xp &r ett under en klockcykel skall Y vara ett i
den kommande klockcykeln. Yz kan dock bara vara ett om Y, ar noll, sd hdndelser med insignalen
X 4 prioriteras. X4 och Xp kan vara ett under godtyckligt antal klockcyklar.

Exempel
Klockeykel
Signal |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
X4 0 1 0 0 0O OO O 1 1 O 1 0 0 0 O 1 0 0 O
Xp 0 0o 0o 001 00 1 0 1 0 0 0 O 1 1 1 1 0
Ya 0 o1 1.0 0 0 0 01 1 1 1 1 0 0 O 1 1 0
Yp o oo o 0o01.000 00O 0 o0 o0 0 o0 1 0 0 1

Till er konstruktion har ni valfria vippor, NAND-grindar samt inverterare. For full poéng krivs
korrekt tillstandsdiagram, tillstandstabell, Karnaughdiagram, minimala Booleska uttryck och ett
kretsschema som utnyttjar eventuell grinddelning. Insignalerna maste synkroniseras. (10 podng)

Losning. Tillstandsdiagram:

Tillstandskodning:



Tillstand ‘ Kodning, ¢1qo

Start 00
Xj: cykel 1 01
Xo: cykel 1 10
X5 cykel 2 11
Tillstandstabell:
a1 g Xo Xi|qf qf
0 O 0 0 0 0
0 O 0 1 0 1
0 O 1 0 1 0
0 0 1 1 1 0
0 1 0 0 0 0
0 1 0 1 0 1
0 1 1 0 1 0
0 1 1 1 1 0
1 0 0 0 1 1
1 0 0 1 1 1
1 0 1 0 1 0
1 0 1 1 1 0
1 1 0 0 0 0
1 1 0 1 0 1
1 1 1 0 1 0
1 1 1 1 1 1
Utsignaler:
Karnaughdiagram:
ar aQ
X2X1 X2X1
00 01 11 10 00 01 11 10
0 o | o |[1]1 0 o [[1]] o | o
01 0 0 1 1 01 0 1 0 0
q190 q190
1mlo o ||1 | 1 11| o [[1]] 1] o
10 1 1 1 1 10 1 1 0 0
q = Xo+qqiX) @ = XiXi+qeX:+agX,

(X5(q1qpX5)")

(X5X0) (q190X1) (q1p X5)')'
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Uppgift 6. Nedan finns en fyrabitarsriknare och en startknapp illustrerade. Dessa skall anvindas
tillsammans med valfria vippor, grindar och inverterare till att konstruera en rdknare med funktion
enligt foljande. Nar knappen START trycks ned ska sekvensen 1,1,2,3,3,4,5,5,6,1,1,2,... borja
att rdknas. Detta géller oavsett hur linge START halls nedtryckt (minst en klockcykel). Nésta
gang START trycks ned ska rdknaren sluta att rdkna (men inte borja om). Om START &terigen
trycks ned borjar riknaren fran borjan pa sekvensen osv. D och QD &r de mest signifikanta bitarna.
Prioriteten for kontrollsignalerna &r CLEAR > LOAD > ENABLE, dvs om bade CLEAR och LOAD
ar aktiva sa kommer CLEAR att ske. CLEAR &r asynkron emedan LOAD och ENABLE &r synkrona.

Asynkrona lésningar ger stora podngavdrag. (10 poéng)
START
o ——|>CLK
—C CLEAR
—CLOAD
—ENABLE
—A QA——
—B QB—
—C QC——
— D QD|——
RCO——
Losning.
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