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Viktig information

o Téank igenom din 16sning NOGGRANT och anviand de 16sningsprinciper som
kursen forevisar. Okonventionella eller tvetydiga l6sningar ger poangavdrag.

e Om inget annat sidgs innebar "konstruera” att nétet ska ritas upp, samt att
hela l6sningsgangen maste redovisas.

e« AND-, OR-, NAND-, NOR-grindar far ha godtyckligt antal ingangar. XOR-
och XNOR-grinder har alltid 2 ingangar, inverterare alltid en ingang.

e "Minimal” tillstandskodning géller alltid med avseende pa vald kodning. Dvs
om inget annat sags behover inte flera tillstandskodningar provas for att hitta
en minimal tillstandskodning. Starttillstand kan véljas fritt, men ange alltid
vad som ar starttillstand.

o Om inget annat ségs kan raknare, D-vippor och dylikt forutséttas vara nollstallda
vid uppstart.

o Skriv lasbart! Olasbar text kan inte bedémas och ger ddrmed inga poéng.
Lycka till!



Uppgift 1. Blandade uppgifter (5p)
a) Omvandla det decimala talet 825 till binart. (1p)
b) Omvandla det decimala talet 2.375 till binart. (1p)

c¢) Forenkla funktionen for foljande kombinatoriska nat sa mycket som méjligt, och
rita upp det férenklade grindnétet (3p):

P |
b—j —L & O—L
M & J >1u
il

C
=1

Losning.

a) 82519 = 1100111001,

b) 2.37519 = 10.011,

c)

Tabell-16sning: Algebraisk 16sning;:

a b clu u = ((a+Db)(be)") + (bd +bc) =
0 0 01 =(a+0b) +bc+bd +bc=
0 0 1|1 =a'll +bc+bd +bc=
0 1 0|1 =V +c)+b-1=
0 1 1]1 =b0(d+c)+b+(d+c)=
1 0 0]0 =@ +c)b+1)+b=
10 11 =d+b+c
1 1 01
1 1 1)1
=(abd) =d +b+c



Uppgift 2. Carry med xor(5p)

En fulladderare tar tva insignalsbitar a och b samt en carry-in-signal ¢;, och genererar
en summa-bit s och en carry-out-bit c,. Summabiten s ar redan fardig enligt nedanstaende
kopplingsschema, figur 1, medan carry-out-biten ¢, inte ar det.

Figur 1: Ofardig fulladderare

Uttrycket for carry-out-biten ¢, fas via foljande karnaugh-diagram:

ab
00 01 11 10

Ci

som ger uttrycket: ¢, = ¢;a + ¢;b + ab

Uttrycket for ¢, ovan kraver tre tva-ingangars and-grindar och en tre-ingangars or-
grind, men till ditt forfogande for att skapa ¢, har du bara de l6sa grindar som finns
i figur 1 ovan, dvs en or-grind och tva and-grindar (alla tva-ingangars) samt de bada
xor-grindarna.

Utga fran uttrycket for c, ovan, anvind de booleska raknelagarna och skriv om
uttrycket sa att tva tva-ingangars and-grindar, en tva-ingangars or-grind och en
tva-ingangars xor-grind anvands for att skapa c,. Ledning: x & y = xy + =y

Redovisa hela l6sningsgangen och hoppa inte 6ver steg i omskrivningen. Du behover
inte rita upp det slutliga kopplingsschemat, bara ta fram det nya uttrycket for c,.

Losning.



Co = C;a+ c;b+ ab =
=calb+b)+cbla+dad)+ab=
= ¢;ab + ¢;ab + c;ba + ¢;ba’ + ab =
= ab + c;ab + c;ab + ¢c;a’b =

= ab(l + ¢;) + ¢;(al/ + a'b) =
=ab+c;(a®b)

Alternativt skrivsitt:

Co = C;a+ ¢c;b+ ab =

= ca(b+b) + cbla +a) + ab =
= ¢c;ab + c;ab + ¢;ba + ¢;ba + ab =
=ab+ ciab + CZ'CLB + Czab =

= ab(1 + ¢;) + ci(ab+ ab) =
=ab+ci(a®b)



Uppgift 3. Kombinatorik (10p)

Skapa en minimal kombinatorisk krets som utfér berdkningen

Y = (y2,y1,%) = |15 — X?| mod 7

dér X ar ett fyrbitars binért tal, X = (x3, 22, 1,20), 0 < X < 8. mod 7 ar modulo
7, dvs resten vid heltalsdivision med 7. Som ett exempel ar 31 mod 7 = 3 eftersom
31—4x7=3.

Anviand enbart NOR~grindar och inverterare vid realiseringen. Téank pa att redovisa
hela 16sningsgangen.

Losning.
r3 w2 r1 To | X | Y | y2 yr o
O 0 O O[O0O|1J0 O 1
0O 0 0 1 170]0 0 O
0 O 1 0 21411 0 0
0 O 1 1 31611 1 0
0 1 0 0,410 0 1
0 1 0 1 51310 1 1
0 1 1 06|00 0 O
0 1 1 1 71611 1 0
1 0 0 O0|8]0]0 O O
1 0 0 1 9 | - - - -
1 0 1 0|10 - - - -
1 0 1 1 |11 - - - -
1 1 0 0 |12] - - - -
1 1 0 1 |13/ - - - -
1 1 1 0|14 - - - -
1 1 1 1|15 - - - -
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Yo = (2] + za2() = y1 = (g + zjah) =
= (@} + (zh + x0)")’ = (@ + (z1 + x2)")

r1xQ

Tr3x9

00 01 11 10

001{000

01 | 1 1 0 0

11{————

10{0———

Yo = (1 + oy + 23) =
= (71 + (2y + 22)" + 23)’



Uppgift 4. Godisautomat (10p)

Konstruera en godisautomat som bara har en sorts godis, en chokladkaka, som
kostar 4 kr. Automaten ska bara acceptera mynt som betalning, mynt av storleken
1 kr eller 2 kr. Om man matar in 4 kr eller mer i automaten ska den mata ut en
chokladkaka. Matar man in for mycket sa far man ingen véxel tillbaka, men det
overskjutande beloppet ar tillgodo infor nasta kop.

Tank att varje inmatat mynt motsvarar en klockcykel i den tillstandsmaskin du
ska konstruera, dvs varje horisontell linje i tabellen nedan motsvaras av en positiv
klockflank. De enda férekommande mynten ar 1 kr eller 2 kr. Betrakta féljande
exempelsekvens, dar u=1 &ar utsignalen for att mata ut en chokladkaka:

Inmatade mynt u
1 kr
2 kr
1 kr
2 kr
2 kr
2 kr
1 kr
2 kr
1 kr
2 kr

Rl Nevl Bewl Bl Neol il Neol Haw)

Du ska allsa konstruera en minimal sekvenskrets som fungerar enligt beskrivningen

av godisautomaten ovan. Ténk pa att redovisa hela 16sningsgangen med tillstandsdiagram
med minimalt antal tillstand, tillstandstabell, minimerade uttryck fér forekommande
signaler samt kretsschema.

Konstruktionen far endast anvianda D-vippor, NAND-grindar och inverterare.

Losning. Antag en insignal x, dédr x=0 fér myntet 1 kr och x=1 fér myntet 2 kr.

Utsignalen u=1 kommer samtidigt, dvs i samma klockcykel, som beloppet 4 kr (eller
mer) uppnas. Dvs, l6sningen maste utgoras av ett Mealy-diagram.

Starttillstand ar SO, och pa bagarna i foljande tillstandsdiagram galler x/u. Tillstanden
S0, S1, S2 och S3 motsvaras av ett tillgodobelopp pa 0 kr, 1 kr, 2 kr respektive 3 kr.



Kodning: Binar
Starttillstandet ar SO.

@' qg /u
S qigo|r=0 x=1

SO 00 | 01/0 10/0
S1 01 | 10/0 11/0
S2 10 | 11/0  00/1
S3 11 | 00/1 01/1

q190 4140
00 01 11 10 00 01 11 10

o |0 |[1) o | o 1100 ]
X
v @] o | o 1o (@) o

af = xq)+ qigo + ' qg) = @ = 2'q)+ xq =
= ((zq)) (qVq0) (' q14)")’ = ((@'q}) (xqo)")




q190

00 01 11 10
0 010 (Iﬂ 0
X
1 0] o [[1]]1
U= qi1qo +xq1 =
= ((q190) (zq1)")’

Kodning: Gray
Starttillstandet ar SO.

a g Ju
S qiq |r=0 xz=1
SO 00 | 01/0 11/0
S1 01 | 11/0 10/0
S2 10 | 00/1 01/1
S3 11 | 10/0 00/1
41490 41490
00 01 11 10 00 01 11 10
oo [1 1 1] o o [t 1 1] o] o
X X
1 (11 1)1 01 o0 1 1) 0 0 [1
g =g +2'q = G = 2'q) + xqy =
= ((zq1)'(z'q0)")’ = ((@'q1) (vqp)")'
41490
00 01 11 10
0101010 ri}
X
11010 |[1 ]l

u=1xq + g, =
= ((zq1)' (q190)")’



Uppgift 5. IKN (10p) Konstruera en iterativ kombinatorisk krets med n > 4 st
insignaler x1, o, ..., ,, en utsignal u och féljande struktur:

I Ty Tn—1 T
l l l l
Cell

Cell 1 Cell 2 — --- — 1 Cell n

l

u

Utsignalen ska vara = 1 om och endast om alla insignaler med udda index ar 0
samtidigt som alla insignaler med jdmna index ar 1, eller om det omvénda férhallandet
rader. Har foljer nagra exempel:

x: 01010101010101 ger u=1
x: 10101010101010 ger u=1
x: 01010001010101 ger u=0

Konstruera kretsen med AND-, OR-grindar och inverterare. Alla celler ska vara
minimala.

Losning. Tillstandsdiagram med bagmarkeringar x/u.

0 o1 1
1/1 0/1
1/1
e
-/0

Binar kodning
Starttillstandet ar ¢ = 00.

4 g5 [u

G | 2=0 x=1
00 | 01/1 10/1
01 | 11/0 10/1
11 | 11/0  11/0
10 01/1 11/0




Cell 1: (¢1,9) = (0,0)

Cell 2: (q1,90) € {(0,1),(1,0)}

47 = w2+ qo
Q@ =T+ q

Cell k€ {3,...,n — 1} :(qu, q0) € {(0,1),(1,0), (1,1)}

erzxk—i-%
@ =T+ a

CGH n: (QI7 QO) € {(07 1)7 (17 0)7 (17 1)}
U= Qixn + q()x/n

Detta ger n + 2 inverterare, 2n — 3 OR~grindar och 2 AND-grindar.
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Uppgift 6. Konstruktion (10p)
b

L]

clk —st PWM-generator — u

BRR

p

Konstruera i form av en synkront sekvenskrets, en pulsgenerator med variabel pulsbredd

och periodtid. Periodtiden och pulsbredden véljs med de binéara talen p respektive
b.

Periodtiden ska vara
tp = 16'p'tclk

dir 1 < p < 15 och tg ar klockans periodtid. Pulsbredden bestams av b pa foljande
vis

ty = (b/16) - t,

dar 0 < b < 15. Har nedan visas ett exempel med p = 1 och b = 10, dvs t, = 16t
och tb = 10tclk:

S pipinipipipipinipinigigigigipipinlie

U _] I
ty = (b/16) - ¢,

tp:16'p~tclk

>

Konstruera pulsgeneratorn med valfria typer av 4-bits bindrrdknare samt med valfria
grindar och vippor. Avdrag ges for alltfor komplicerade losningar. Asynkrona nét
ger obonhorligen 0 poang.

Losning. Studera formlerna:
ty=p-16 - tax
tb = (b/16)'tp :p'b'tclk

Vi behover alltsa en 16-raknare, en p-raknare och en b-réknare:

11



p-raknare 16-rédknare
> LOAD 8 N > CE 8 —
1—={ DOWN 31210_ 1—{UP 3:
clk— CLK 11— clk — CLK 1
—_— 8
p—— 4
P i9 b-raknare
—! > LOAD i 1
1—=DOWN [ = 71>u
clk— CLK 1 —I
& > CE
—_— 8
J—— 4
b o
— 1

p-raknaren raknar ner fran p till 1 och borjar sedan om. 16-rdknaren rdaknar i takt
med att p-raknaren ar 1 fran 0 till 15 gang pa gang. b-raknaren raknar ner i takt
med att p-rdknaren ar 1 fran b till O och stannar déar enda tills 16 - p klockperioder
har gatt da den borjar om pa b. Utsignalen u ar ett nér b-rdknaren ar nollskilld.

For att starta en ny puls efter ett klockintervall kan p-rdknaren och b-raknaren séttas
till 0 och 16-raknaren till 15.
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