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Uppgift 1. Blandade smauppgifter.

a) Omvandla det decimala talet 154 till ett binért tal. (1 poéng)
b) Omvandla det bindra talet 100100100111001111 till ett hexadecimalt tal. (1 poéng)
¢) Omvandla det decimala talet 14679 till ett BCD-tal. (1 poéng)
d) Ge exempel pa absorption, consensus och De Morgans lag i form av booleska uttryck.
(3 poing)
Losning.
a) 128 +16 + 8 4+ 2 = 10011010
b) 249CF
¢) 0001 0100 0110 0111 1001
d)
ab+a=a
ab+a'c=ab+ad'c+be
(ab) =a' +V
Uppgift 2. Den okdnda sekvenskretsen. Figuren nedan visar en sekvenskrets.
T — @ v —7
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go — clk —>C qp T clk —>C
a) Skriv uttryck for ¢ och g . Férenkla s langt som mojligt. (2 poéng)
b) Skriv upp tillstandtabell och rita tillstindsdiagram for kretsen. (3 poéng)
¢) Vilken funktion utfor kretsen? (1 poéng)
Losning.
a)
4 =wqy+ 2’0 =B qo
0@ =@ +aq)@ +q)=zq+2'q = (@ q)
b)



zq1q0 | ¢ ag
000 | ol
001 | 11
010 | 00
011 | 10
100 | 10
101 | 00
110 | 11
111 | o1

Tillstdndsdiagrammet blir

¢) Kretsen dr en 2-bitars reversibel Graykodsriknare dar x = 0 ger upprikning och z = 1
nedrakning.

Uppgift 3. Kombinationskrets. En funktion dr given enligt f6ljande:
f(zg, 23,2, 21, 20) = (2,4, 8,16,22,25,26) + d(0,6,9,12, 15,18, 20, 23, 24, 30)

Skriv funktionerna f och f’ pd minimal SP-form. Ni behéver inte rita upp kretsarna. (8 podng)

Losning. De sokta funktionerna ar

VA ! /
f(x4, 3,22, 1, T0) = T3205 + T3T57) + T4712)

! A /
(x4, 3,2, 1, 0) = T3X2 + T120 + T5To + TyT3T1



Uppgift 4. Iterativ kombinationskrets. Konstruera ett iterativt kombinatoriskt nat med struk-
tur enligt:

1 Lo Ty xd 517711_1 Io_1 Y Ty
Cell
Celll 3 Cell2 > ... —3r | > Celln

L&t ' = (21, ) tolkas som talen 0, 1, 2 eller 3 dir z! &r mest signifikant bit. Utsignalen u ska
vara 1 om och endast om det finns en delsekvens 1, 2, 3 som insignal till cellerna. Aven om siffrorna
upprepas, t ex 1, 1, 2, 2, 2, 3 &r det en giltig sekvens. Ni far anta att antal celler & n > 5. Har
foljer nagra exempel pa insignaler och korrekt utsignal nér n = 10:

(0112230101) = u = 1
z = (1102013301) = u = 0
z = (1230000000) = u = 1
z = (0101010123)
z = (1222223123)

= su=1

=u=1

Ni har tillgang till AND-, OR-grindar och inverterare. For full podng krévs tillstandsdiagram
med minimalt antal tillstdnd, tillstandstabell, booleska minimerade uttryck for alla celler och
kretsschema med minimerade celler. (10 poéng)

Lésning. Tillstdndsdiagram med nodmarkeringar q;qo och badgmarkeringar x%, z /u.

Starttillstandet ar g = 00.

a1 g /u
q190 T1xog = 00 Tr1xo = 01 T1xo = 11 T1xog = 10
00 00/0 01/0 00/0 00/0
01 00/0 01/0 00/0 10/0
11 11/1 11/1 11/1 11/1
10 00/0 01/0 11/1 10/0
Cell 1: (g1, 40) = (0,0)
g =0
G5 = 120



Cell 2: (g1, 0) € {(0,0),(0,1)}
<11+ = qor1%))
4 = 1w
Cell 3: (g1, q0) € {(0,0),(0,1), (1,0)}
4 = qor17h + @11
a4 = Tyz0 + Q170
Cell ke {4,...,n—1}:
a7 = qor1z) + Q11 + g0
4@ = T2 + 10 + Q190
Cell n:
U = q1q0 + Q1%1%0

Det dr mojligt att grinddela de understrukna termerna i den generella cellen.

Uppgift 5. Sekvenskrets. Konstruera en synkron sekvenskrets som har en synkroniserad insignal
x och en utsignal u med foljande funktion. Nar kretsen startas ska utsignalen vara u = 0. Utsignalen
ska slas pa om en puls med ett udda antal ettor i rad inkommer pa = och slds av om ett udda antal
nollor i rad inkommer péa xz. Har foljer ett exempel pa kretsens funktion:

z: 01101110100110001
v: 00000001011111110

I exemplet dr de grupper av udda antal ettor respektive udda antal nollor som véxlar utsignalens
virde understrukna. Till er konstruktion har ni D-vippor, NAND-grindar och inverterare. For
full poang kravs tillstdndsdiagram med angivet starttillstdnd, tillstAndstabell, Karnaughdiagram,
minimala booleska uttryck samt uppritad krets. (10 poéng)

Losning. Tillstdndsdiagram med biagmarkeringar z/u.

0/0 1/1

Tillstdnden representerar:
A) Jamnt antal ettor
B) Udda antal ettor
C) Udda antal nollor
D) Jamnt antal nollor
Binér- eller Gray-kodning av tillstinden &r lamplig. Starttillstandet ar A.

Binédrkodning ger:



a4 a5
Q1o | 2=0 x=1
00 00 01
01 10 00
11 10 11
10 11 01

ai = (@2’ + gz’ + ¢190)" = (¢12") (90%") (100)")’

4 = (@ + gz + aq)” = (az) (qx) (a190)")
_ .+

U = qq

Graykodning ger:

4 qq
qG1q | v=0 =x=1
00 00 01
01 11 00
11 10 01
10 11 10

¢ = (002" + q190)" = ((q02") (q195)")’

a5 = (dh90™ + ¢1q0r’ + qrgor + qa62’)" = ((q1962)' (d1907") (q1q02) (q1p2")")’
_ +

U—ql



Uppgift 6. Bilbanan. Ett synkront tidtagningssystem for en bilbana med tva banor ska kon-
strueras enligt foljande skiss.

START CEO
FINISHO Krets CLRO Tidtagarur 0
FINISH1 | CLK

= | wnweRo
CE1l
CLR1 Tidtagarur 1
| wimers "
| RacE

En bil ska kora péa vardera bana och tiden det tar for bilarna att aka fran start till mal ska métas
med respektive tidtagarur.

Insignalerna till kretsen ar en styrsignal START som startar tidtagningen nér en avstudsad tryc-
komkopplare trycks ned, dvs gar fran 0 till 1, samt tva optiska givare FINISH1 och FINISHO, en pa
vardera bana som blir hog nér en bil passerar respektive sensor.

Utsignalerna fran systemet ska dels styra tva tidtagarur med insignalerna count enable CE och
synkron clear CLR. Om béde CE och CLR aktiveras nollstélls tidtagaruret. Det ska finnas en lysdiod
som indikerar nar loppet ar igang RACE samt en lysdiod for varje bana WINNERO och WINNER1 som
nér loppet ar 6ver indikerar vem som vunnit.

Ett exempel pa hur kretsen ska fungera visas nedan:

START J 1 I—tl 1
FINISHO - 1
FINISH1 b
RACE
URO | Réknar fran 0 Visar tg Réknar fran 0
UR1 | Réknar fran 0 Visar t; Raknar fran 0
WINNERO
WINNER1

Systemet ska fungera sa att ett lopp endast kan startas da det inte pagar ett lopp. Ett lopp ska
startas genom att knappen trycks ned och d& borjar bada tidtagaruren rikna tid fran 0 samtidigt
som RACE-dioden tdnds. Under hela loppet dr dioderna WINNER1 och WINNERO sldckta. Tidtagningen
stoppas och kortiden visas nér respektive sensor FINISHO och FINISH1 blir 1. Nér bada bilarna
har natt malet sldcks RACE-lampan och vinnaren indikeras genom att tdnda motsvarande lampa,
dvs WINNNER1 eller WINNERO ténds. I det osannolika fallet att bada bilarna kommer in samtidigt
spelar det ingen roll vilken av WINNER-lamporna som ténds. Nu kan ett nytt lopp startas genom
att trycka pa knappen.

Till er konstruktion har ni de tva tidtagaruren i figuren samt valfria vippor, valfria grindar och
inverterare. Alla insignaler &r asynkrona. Klockfrekvensen ar hog, dvs fordréjning av enstaka klock-
pulser spelar ingen roll om hérdvaran kan forenklas. Podngavdrag ges till onddigt komplicerade
l6sningar. Asynkrona resetsignaler behéver inte tas med i kretsen men ange hur vipporna ska
initieras for att tidtagningen ska kunna startas direkt med en knapptryckning. (10 poéng)



Losning. Det finns méanga olika l6sningar. Har presenteras en variant.
START

DQ DQ %%? noWINNER
ar Lo || el
TART_EP —
}&ﬁ _ CEO 7] RACE
noRACE CEl — X
FINISHi 5 FINISHiS RACE [1p noRACE
D
CLK START_EP CLRi
>C
FINISHiS RORACE WINNERL
START_EP —[S Q}> CEi noWinner— &] S Q &
CLK —bC CLK —bC
FINISHiS —|R b CEi’ START EP —R b

START synkroniseras och enpulsas. START__EP kan bara aktiveras nir noRACE = 1. FINISH1 och
FINISHO synkroniseras och utsignalerna dr FINISH1S och FINISHOS.

Tva SR-vippor med tillstanden CEi héller informationen om bil ¢ &r i racet eller ej. Bada bilarna
startas samtidigt genom att START EP =1 och bil ¢ gar i mal ndr FINISHiS = 1.

Néar bada bilarna dr pa banan indikeras detta med noWINNER = 1. Ett race pagar om nagon av
bilarna &dr pa banan, dvs

RACE = CE1 or CEO

CLRi aktiveras vid start med START_EP.

Slutligen anvénds en SR-vippa/bana WINNERi for att indikera vinnaren av loppet. Vid loppets
starts nollstélls WINNERi genom att START_EP aktivieras. Om bil ¢ gar i mal forst s& &r alla bilar
fram till dess pa banan, dvs noWINNER = 1 och FINISHiS = 1. D& sétts WINNERi-vippan. Vinnaren
visas forst nar alla bilar ar i mal, dvs d& noRACE = 1.

Vid initiering ar det lampligt att alla vippor och tidtagrur ar nollstallda.

Notera att med denna l16sning &r det enkelt att bygga ut kretsen fér att hantera fler banor genom
att kopiera kretsarna indexerade i.



