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Institutionen for systemteknik, ISY, LiTH

Tentamen i

Digitalteknik TSIU05/TEN1

Tid: 2013-10-30 kl. 14-18
Lokal: TERE/TER2
Ansvarig ldrare: Michael Josefsson. Besoker lokalen k1 16.

Tel.: 013-28 12 64

Adm. assistent: Michael Josefsson
Tel.: 013-28 12 64

Hjdlpmedel: Inga hjédlpmedel

Antal uppgifter: 6

Antal sidor inkl denna: 4

Papperstyp: Rutigt

Betygsskala: 12 — 15 poédng betyg 3
16 — 19 poédng betyg 4

20 — 23 poéng betyg 5

Betygslista: Anslas inom tva veckor fran tentamensdatum.

Las det har: For att mojliggora en korrekt rattning ar det viktigt att de givna svaren &r
sa tydliga och fullstdndiga som mdgjligt. Slarvigt utférda redovisningar och knapphéndiga
redogorelser dr svara att bedéma. Full podng kan bara komma ifraga om losningsgangen
framgar tydligt. Redovisa kvalitet framfoér kvantitet och var nogrann.



1. (4p) Bestam det tillstandsdiagram (inklusive utsignal) som hor till sekvensnitet.
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1& | _L:&p_‘:
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2. (3p) Bestam ett minimalt booleskt uttryck pa SP-form for nétet. Endast svar

behover anges.
w 1

wd

X
7z 4 &

3. (2p) Forenkla, sa langt som mojligt, det booleska uttrycket gz + zyz + z 7 2.
Ange svaret pa SP-form.




4. (5p) Ett synkront sekvensnét skall pa sin utgang u markera alla grupper
bestaende av ett jaimnt antal ettor pa ingangen x. Markeringen skall géras med
en etta efter varje avslutad ett-grupp.

Ezxempel:

x: 00110111011111101...
u: 00001000000000010. ..

Konstruera nitet med D-vippor och valfria grindar. Hela 16sningsgangen
inklusive tillstandsdiagram, kodning, minimering och schema maste redovisas.
Sekvensnétets tillstand utgar fran tillstandet @ = 0 vid spdnningspaslag.

5. (4p) Bestam minnesinnehallet for att realisera tillstandsdiagrammet. Diagrammet
beskriver tillstandet @@ = {q1go} i moore-maskinen, insignalen heter = och b5 &r
utsignalen. Endast minnesinnehallet for bitarna b7 ... bs behdver redovisas.
Vipporna nollstélls automatiskt vid spénningspaslag. As dr mest signifikant bit i
minnets adress.

MINNE
b, bg b: b, by b, by by
| 0
X B 1
- 2
9’ D Q if I 3
M 4
_> L 5
%" D Q B 6
CLK > F 7

Utsignaler bg..bg



6. (5p) Konstruera ett kombinatoriskt nét som utfor vissa enkla aritmetiska
operationer pa ett positivt bindrt heltal X = {xj2¢}. Operationernas resultat ar

ett positivt bindrt heltal Y = {y2y190}.
Styringangarna {s;sg} bestdmmer vilken operation som nétet skall utfora enligt
foljande tabell:

S150 Y
00 X
01 | X+1
10| X+2
11 ] 2-X

Konstruera nitet med AND- och OR-grindar och inverterare. Hela
16sningsgangen inklusive ekvationer och schema maste redovisas.

~0-0-0—



2013-10-13:

a1g0z | g qgu 1
000[ 00O
C]+ = q190 + qox 0011010
L ~ 010 000
1. ¢ % -t 011|110
u = @19 I00] 001
(moore) 101|011
110 100
111/ 110

2. f=(w+2)(W+7TZ)=wTzZ+ W
3. xyz +zxyz +ryz=xy+zx2

4. Tillstanden kan kodas pa olika satt. Losningen skall vara konsekvent med kodningen.
0/0
1/0 1/0

5. Minnet fylls med kolumner for nasta tillstand och utsignal. (Tillstandsekvationer angivna
for 6vnings skull, har inte med 16sningen att gora)

Tq1q0 | qi qj v
b7 be bs
000] O11
001,010 a =qr +@T + g
0101 101 () qf =TT +qq + 7T )
011|111 u =@ +q
100 101 (moore)
101|110
110 101
111 001
{ y2 = s171 1+ SoT1Z0
6 Y1 = S180To + 515071 + 8180 T1 + $1T1T0 + 5171 To
Yo = S0xo + 5150 %o



Institutionen for systemteknik, ISY, LiTH

Tentamen i

Digitalteknik TSIU05/TEN1

Tid: 2014-01-08 kl. 14-18
Lokal: T1, T2
Ansvarig ldrare: Michael Josefsson. Besoker lokalen k1 16.

Tel.: 013-28 12 64

Adm. assistent: Michael Josefsson
Tel.: 013-28 12 64

Hjdlpmedel: Inga hjalpmedel

Antal uppgifter: 6

Antal sidor inkl denna: 3

Papperstyp: Rutigt

Betygsskala: 12 — 15 poidng betyg 3
16 — 19 poédng betyg 4

20 — 23 poéng betyg 5

Betygslista: Anslas inom tva veckor fran tentamensdatum.

Las det hdr: For att mojliggéra en korrekt véirdering av losningarna &r det viktigt
att de &r sa tydliga och fullstdndiga som mdjligt. Slarvigt utférda redovisningar och
knapphéindiga redogorelser dr svara att bedoma. Full podng kan bara komma ifraga om
16sningsgangen framgar tydligt. Redovisa kvalitet framfor kvantitet och var nogrann.



1. (2p) Bestdm ett minimalt booleskt uttryck pa SP-form for utsignalen f. Endast
svar behover anges.

— w
7 & L
X —] I
y — 21 . & —f
7 | &
Z >1 >1
% _ w
> ] &

2. (2p) Forenkla, sa langt som mojligt, det booleska uttrycket g + (z + z). Ange
svaret pa SP-form.

3. (4p) Adderare for BCD-tal.

a) Beskriv hur summa och minnessiffra (carry) uppstar vid addition av tva
BCD-siffror. De booleska ekvationerna fér minnessiffran maste speciellt
framga. (2p)

b) Ange, sa tydligt som mojligt, med blockschemasymboler och/eller
ekvationer, en hardvarustruktur som utgor en saddan adderare for tva
BCD-tal. (2p)

4. (5p) Man vill tillverka ett synkront sekvensnét som har en 1-bits digital insignal
X och en utsignal U. Sekvensnitets beteende beskrivs med nedanstaende
tidsdiagram:

cw [T LI L L
x [ 1 [ [
u | I

Konstruera ett minimalt nét som har detta beteende. Redovisa hela
16sningsgangen och avslutande schema.




5. (5p) Rita den tillstandsgraf (tillstandsdiagram) med in- och utsignaler som hor
till karnaughdiagrammen nedan. Enbart ettorna dr markerade, tomma rutor
innehaller nollor. Tillstanden heter q; och gq. Signalerna x1 och xq &r insignaler
till sekvensnétet. Utsignalen U = ¢1qq. Fardigstéll sedan nétet med digitala
grindar och vippor. Redovisa hela 16sningsgangen och schema.

6. (5p) Kvadratroten ur talet 2 med 12 decimaler ges av v/2 = 1.414 2135 6237 3.
Bestdm ett minimalt kombinatoriskt nét, K, som, nér det drivs fran en
bindrrdknare som raknar 0 — 12, sekvensiellt generar ovanstaende sifferfoljd
(decimalpunkten undantagen) pa nétets utsignal U = {ugujug}. o, up r minst
signifikanta bitar. Redovisa hela 16sningsgangen inklusive booleska uttryck.
Schema behdover inte ritas.

CLK RAKNARE

A\ 3 A\ 2 A\

~0-0-0—



2014-01-08:
L (w+72)[(z+y) T+ 2)(T2)] =w(w+72) =0y

2.7+ (z+2)=zylr+2) =2y +oyz=ay(l+2) =y

3. a, b) Beskriv hur addition av BcD-siffror maste addera 6 om summan hamnar i det otillatna
intervallet $A-$F. Carryn blir 6kning av tiotalet i detta fall. Kan redovisas pa olika sétt.

rz =00110101000

4. Testsekvens . Utsignalen &ndras enbart vid klockflank varfér Moore

v =-0011100111
ansatts.
0 1 0
1 0
1

5. Det finns ingen anledning att ringa i KD. Det ar sléseri med tid. Rekonstruera istéllet den
tillstandstabell som gav KD:

01+11 10+11

q140T1X0 erqaru
0000 100
0001 000
0010|010
0011 000
0100 100
0101 100
0110 010
0111 010
1000 011
1001 001
1010 101
1011 001
1100 010
1101 010
11160 100
1111 100

(En avslutande observation ar att tillstandet 11 inte kan nas, dvs KD fér raden ¢1qo = 11 ar
don’t cares. De angivna KD ar saledes inte minimala. Det kan ha inverkan pa realiseringens
schema.)

6. K-natet ska generera siffra for siffra.

T3ToT1Ty | usuiug | V2... | mszomizo | wouiug | ...v/2

0000 001 1 1000 110 6

0001 100 4 1001 010 2 U2 = T1To + x3T2T1 Tg + T3 T2 X
0010 001 1 1010 011 3 U] = T2Tg + x3

0011 100 4 1011 111 7 Uy = T3T2 T+ T3T2 + T3L1 + T2Xgy + T1Xo
0100 010 2 1100 011 3 eller

0101 001 1 1101 -—= - Up = T3T2T0 + T3T2 + T3T1 + T2Zo + L2271
0110 011 3 1110 - -

0111 101 5 1111 - -

11



Institutionen for systemteknik, ISY, LiTH

Tentamen i

Digitalteknik TSIU05/TEN1

Tid: 2015-01-08 k1. 14-18
Lokal:
Ansvarig ldrare: Michael Josefsson. Besotker lokalen kl 16.

Tel.: 013-28 12 64

Adm. assistent: Michael Josefsson
Tel.: 013-28 12 64

Hjdlpmedel: Inga hjalpmedel

Antal uppgifter: 6

Antal sidor inkl denna: 4

Papperstyp: Rutigt

Betygsskala: 13 — 16 poéang betyg 3
17 — 20 podng betyg 4

21 — 23 poéng betyg 5

Betygslista: Anslas inom tva veckor fran tentamensdatum.



Observera: For att mojliggora en korrekt virdering av 16sningarna dr det viktigt att de &r sa
tydliga och fullstindiga som mdjligt. Full podng kan bara komma ifraga om l6sningsgangen
framgar tydligt. Minimala 16sningar soks om inget annat anges. Redovisa kvalitet framfor
kvantitet och var nogrann. Speciellt: Scheman som &r otydliga ger noll poéng!

1. (4p) Rita den tillstandsgraf som realiseras i det PROM-baserade sekvensnitet nedan.
Insignalen x &r synkroniserad och utsignalen dr U. A0 &r LSB som vanligt. Ekvationerna
for minnesinnehallet &r

q1+ =q190 (
" = 9+ q
U= Z qo
MINNE

b, bg bg b, by by, b, by

CI1+

CIo"'

FD Q B
CLK i> B

>
[
NOOThR~rWN—-O

Q1+ q0+

2. (3p) Forenkla algebraiskt (dvs med anvdndning av boolesk algebra), sa langt som
mojligt, det booleska uttrycket

(a+ b+ bc)(b+ bc)a+ ¢ + ac.
Ange svaret pa SP-form.

3. (4p) Konstruera en minimal 4-bitars "binér-till-graykod”-omvandlare dér utsignalen &r en
fyrabitars graykod.

a) Genomfor konstruktionen av niitet och redovisa samtliga steg inklusive
sanningstabell, karnaughdiagram och avslutande ekvationer. (3p)

b) Realisera den erhallna konstruktionen med enbart XOR-grindar. Rita schema. (1p)



4. (4p) Konstruera ett sekvensnit som ger 1 ut, om och endast om, de fyra senaste seriella
inbitarna &r 1010. Exempelvis ger insekvensen x upphov till utsekvensen y enligt

...110110100101010100. ..
...000000010000101010. ..

Realisera med D-vippor och valfria grindar. Hela 16sningsgangen inklusive ekvationer och

schema maste redovisas.

5. (4p) I en dator vill man anvénda den fardiga ALU-kretsen 74LS181 (Arithmetic Logic
Unit) for att genomféra operationerna XOR, OR, AND och ADD. ALU:ns funktioner styrs
av insignaler pa pinnarna M och S3-S0 enligt tabellen nedan. D& man bara vill anvénda
fyra operationer kodas dessa i tva bitar x1x9. Man 6nskar konstruera en enkel
oversittningslogik mellan de tva insignalerna och ALU:ns styrsignaler. Ur kretsens

datablad
ACTIVE-HIGH DATA
SELECTION M=H M= L; ARITHMETIC OPERATIONS
s3 s2 S1 SO LOGIC Cn=H Cn=L
FUNCTIONS {no carry) (with carry)
L L L L F=A F=A F=APLUS1
L L L H F=A+B F=A+B F=(A+B)PLUS1
L L H L F=AB F=A+B F=(A+B)PLUS1
L L H H F=0 F = MINUS 1 (2's COMPL) F = ZERO
L H L L F=AB F=APLUS AB F=APLUS AB PLUS 1
L H L H F=8 F=(A+B) PLUS AB F=(A+B) PLUS AB PLUS 1
L H H L F=A@®B F = A MINUS B MINUS 1 F=AMINUS B
L H H H F=AB F=AB MINUS 1 F=AB
H L L L F=A+B F=APLUS AB F=APLUS AB PLUS 1
H L L H F=A@®B F=APLUSB F=APLUSBPLUS1
H L H L F=B F=(A+B) PLUS AB F=(A+B) PLUS AB PLUS 1
H L H H F=AB F = AB MINUS 1 F=AB
H H L L F=1 F = APLUS AT F=APLUSAPLUS1
H H L H F=A+B F={(A+B)PLUSA F=(A+B)PLUS APLUS1
H H H L F=A+B F={(A+B)PLUS A F=(A+B)PLUS APLUS
H H H H F=A F=AMINUS 1 F=A

T Each bit is shifted to the next more significant position.

kan man se att motsvarande sanningstabell vid en viss kodning av xqx¢ blir:

Op. | w120 | M 83 82 81 S0
XOR| 00 [1 0 1 1 0
OR | 01 |1 1 1 1 0
AND | 10 |1 1 0 1 1
ADD | 11 [0 1 0 0 1

a) Genomfor konstruktionen. Redovisa losningsgangen och avslutande ekvationer. (3p)

b) Rita ett schema for konstruktionen dir endast 4 NAND-grindar (dvs en kapsel
74LS00) anvinds. (1p)




6. (4p) Figuren visar en realisering av funktionen f = f(zgzexi20):
X
’ — &
T &
O
& >1—f
X3 J ® &

a) Visa att realiseringen inte dr minimal. (2p)

W
L J
D)

x
~\

N

L 4

|\3><
®

b) Bestdm en minimal realisering av funktionen. Redovisa l6sningsgangen, avslutande
ekvationer och schema. (2p)

—0-0-0—



2015-01-08:

1. Tillstandsekvationerna ger

S

(D& q1g0 = 10 inte kan nas var troligen ¢} ¢f
satt som don’t cares vid konstruktionen.)

O O O O]
——O QO QOR
— OO O—OR
OO0 —+—OOF,
HHOOHHHH§+
OO O—~OQOR

2. (a+b+bc)(b+be)(a+c+ac) =ac
3. Graykod, speglad kod

q190%1%0 | Y3Y2Y1Y0 || 4190T1T0 | Y3Y2Y1Yo

0000 | 0000 1000 | 1100

0001|0001 1001|1101 B
0010 | 0011|1010 1111 Ys =3
0011|0010 1011 | 1110 ViaKD fas{ ¥2 ~— %32
0100 0110|1100 1010 Y1 =r20a
0101|0111 11011011 Yo =180
0110|0101 1110 1001

0111|0100 1111|1000

4. Flera kodningar mdjliga, en del enklare &n andra.

0/0 1/0

er = xqo + zq190
@ =
U = Zq190

5. z1x0 och M insignaler, s; utsignaler.

M =71+ 7T)= 7120
83 =210

SS9 =

S1 =M

SO =1

6. Ur figuren f(z3xexi120) = T3x2T1 To+2321T0+T3x2To+x3x2x1. Rita i KD, hitta onddiga 6verlapp
= icke-minimalt.

16



Institutionen for systemteknik, ISY, LiTH

Tentamen i

Digitalteknik TSIU05/TEN1

Tid:
Lokal:

Ansvarig ldrare:

Adm. assistent:

Hjdlpmedel:

Antal uppgifter:

Antal sidor inkl denna:
Papperstyp:

Betygsskala:

Betygslista:

2016-10-26 kl. 14-18
TER3 TER4

Michael Josefsson. Besoker lokalen kl 16.
Tel.: 013-28 12 64

Michael Josefsson
Tel.: 013-28 12 64

Inga hjalpmedel

6

Rutigt

12 — 15 poéng betyg 3
16 — 18 poidng betyg 4
19 — 21 poéng betyg 5

Forvantas inom tva arbetsveckor fran tentamensdatum.



Observera: For att mojliggora en korrekt virdering av 16sningarna ar det viktigt att de &r sa
tydliga och fullstéindiga som mojligt. Full podng kan bara komma ifraga om 16sningsgangen
framgar tydligt. Minimala I6sningar soks om inget annat anges. Redovisa kvalitet framfor
kvantitet och var nogrann. Speciellt: Scheman som &r otydliga ger noll poédng!

1. (3p) Med varje vred i figuren kan man stélla in en decimal BCD-kodad siffra. Man vill
kunna stélla in de decimala talen 0-19 och dversidtta dessa till sin bindra motsvarighet.
Insignaler &r "BCD-tiotal” och "BCD-ental” med fyra bitar vardera. Utsignalen uy4 . . . ug
ar ett 5-bitars binért tal dér ug &r minst signifikant bit.

10 1
BCD->bin £/

Konstruera det minimala kombinatoriska nit som utfér denna Gverséttning for de
onskade in-talen. Redovisa hela 16sningsgangen med avslutande svar pa SP-form.

2. (2p) I en konstruktion patréffades foljande nit.

A
& p
B
&
=
C &
& p—

Forenkla nitet sa langt som mdojligt. Redovisa hela 16sningsgangen och ange svaret
algebraiskt pa SP-form.

3. (3p) Rita den minimala tillstandsgrafen for foljande tillstandstabell. Beteckningarna dr
sadana att for T(U) &ar T tillstandet och U utsignalen som vanligt.

Q QF

=0 x=1
A A(0) B(1)
B C(1) D(1)
C A(0) E(1)
D C(1) B(1)
E E(1) A(0)




4. (4p) Ett sitt att realisera en '111’-detektor, dvs ett sekvensnét som ger utsignalen u = 1
da den senaste seriella insignalen x varit tre 1-or i rad ges i néitet nedan.

& u

CLK

a) Rita motsvarande tillstandsgraf med tillstanden kodade enligt {q1go}. (3p)
b) Ar nitet av moore- eller mealy-typ? (1p)

5. (5p) For att minska tiden vid bindr addition med en kedja av fulladderare, FA, anvinds
ofta sa kallad carryacceleration. En sadan accelerator beriknar carry-signal for senare
steg i kedjan direkt ur givna insignaler. For tva 6-bitars tal X = {zsx4x3722120} 0OCh
Y = {ysyaysy21190} kan carryaccelerationen utforas med ett kombinatoriskt nét K enligt
nedan:

Xs5Ys X4Yq4 X3Y3 XoYo  X1Y1  XoVo

FAHFAHFA FAHFAHFAfo
T T

Sg  Ss Sy S3 S, s, Sp

a) Bestdm sanningstabellen for K. (2p)

b) Anvénd karnaughdiagram for att ta fram ett minimalt booleskt uttryck for
innehallet i K. Redovisa resultatet algebraiskt pa SP-form. (3p)

6. (4p) Konstruera ett synkront sekvensnit S med en insignal = och en utsignal u sa att
u = x sanir som pa att sista ettan i sekvensen ...1101 i insignalen skall ersdttas med en
nolla pa utsignalen. Observera att verlappande sekvenser maste hanteras korrekt.
Exempel:

0101110110011011011001. ..
0101110010011001001001. ..

e M
nn

Realisera med tva D-vippor och valfria grindar. Starttillstandet kan antagas vara
Q ={q1q0} = {00}. Redovisa hela 16sningsgangen inklusive ekvationer och villiknande
lasbart schema.

-0-0-0—



2016-10-26:

1.

BCD-talet=zrxgr524 v32T22120 = {00 c. 19}. zrrers = 0. Sanningstabell for xyx3w00120 = {00 c. 19}
dar x4 blir 1 for {10...19}. Observera en massa DC for z4z3zox; = {5,6,7,13,14, 15} med flera.

U4 = T4x3 + T4T2X1

u3(i) = Tqx3 + T4T3 T2 + T4T3 T1
us(ii) = Tax3 + x4Tow1 + T4T3 T1
U2 = X4T2 + T2X1 + T4X2X]

(51 = T4T1 + X471

Uug = 2y

Ur schemat + = ABBC - ABC = AB + C.

. Tillstandstabellen ger vanster figur som kan minimeras till den hoégra utan funktionsfor-

andring (Moore):

4. Schemat ger

20

qf+r =z

90 ={q1

Ug = 24190
(mealy)

Zg x; + y; ger carry om summan > 7 dvs z3zexizo = lzxx’. Man kan skriva upp alla dessa
kombinationer och sen ga loss med KD pa sanningstabellen = ¢ = xoys + (22 + y2)(x1351 +
1ZoYo + Y1Yoxo) som kan skrivas

ToYo + TaT1Y1 + Tax1ToYo + T2ZoY1Yo + T1Y2Y1 + T1Zoy2y0 + Y2y1yozo(!)

Samma resultat kan fas genom att studera nér zg, yo ger carry, utéka detta till z;,y; osv.

Maste vara Mealy annars kan inte utsignalen andras sa.

0/0 1/1

(@=00: Ingen etta, @Q=01: En etta, Q=11: > 2 ettor, @=10: 1101 hittat)



i
9o
ug
(mealy)

= q190 + qoT

=

= 1T + qox
(Grinddelning qox)

21



TSIUGS/TEN1 2016-10-26

For godkdnd pa tentamen ska tentanden uppvisa kunskaper och férmagor bdade inom dmnets
grunder och dess tilldmpning i praktiken. Grundkunskaper av typen "kunna genomféra
minimering av ett givet uttryck", "realisera en given sanningstabell" testas som del
av storre uppgifter ddr tentanden uppvisar férmdga att urskilja vad som behdvs goéras.
En uppgift testar forstdelse och problemldosningsformdga. Detta innebdr att
frdagestdllningen inte bér tvinga fram en viss 1Oshingsgdng genom smd deluppgifter.

Utbéver resulterande bedémning enligt nedan noteras speciellt tydliga/otydliga,
bra/dadliga lésningar. Vid summering av slutresultatet sker dven en total-
beddming ddr helhetsintrycket kan inverka /négot/ pd slutbedémningen. Maximalt
podngantal pd uppgifterna kan dock inte 6verskridas.

Bedomning: Np = Totalbeddmning, +/-Mp = Inkrementell beddmning

Uppg 1. 3p. (Kombinatorik, minimering, foérstdelse av BCD-tals uppbyggnad, bindra
tal)

BCD felaktigt behandlat/forstatt -> @p

BCD korrekt, allt annat fel -> 1p

d:o och ingen hdnsyn till

don't care i K-ndt -> 1p

K-ndt icke minimalt -> -1p/gdng

Ingen hdnsyn till don't care i K-ndt -> 1p
Enstaka avldsningsfel K-ndt, i 6vrigt
gedigen l6sningsgadng -> - (anm)

Uppg2. 2p. (Grindsymboler, kombinatoriktanken, boolesk algebra, SP-form)
Gedigen 16shingsgdng fast tappat

inverstecken e dyl. EJ rdknefel. -> -1p
Resultat ej SP-form -> -1p
Réknefel -> Op
Uppg3. 3p. (Tillsténdsgraf ur tillstdndstabell, minimering av graf, Moore-
Mealy)
Korrekt graf ur tabell -> +1p
Korrekt typ av graf (Moore) -> +1p
Korrekt minimering -> +1p

Uppg4. 3+1p. a) (Tillstdndsgraf ur schema, att bitordning spelar roll, '111'-
funktion)
Ordning {q@ql} istf {qlq0@}. OK f.o. -> -1p

Enstaka bdge fel -> -1p
b) (Moore och mealy)
Fel typ -> -1p

Uppg5. 2+3p. a) (Forsta schema, fulladderare, carry och carrykedja, aritmetik)
Ansatz ok, strategi och riktning ok -> 1..2p (beddmning)

Tolkningsfel av syftet -> -1p
Enstaka fel i sanningstabell (1-or
dock placerade korrekt) -> -

Fel av typen (c=x2y2+x1lyl+xQy@), som

gar att motbevisa utan storre fantasi -> @p
b) (Stérre K-ndt, noggrannhet/fértrogenhet)
Fel i ringning/mininmering -> -1p/géng
Inte SP-form -> -

Uppg6. 4p. (Sekvensndt ur beskrivning, moore/mealy-typ)
Graf korrekt -> 2p



Minimering korrekt -> 1p

Schema korrekt -> 1p

Ndt av mooretyp (testsekvensen inte OK) -> -2p
Testsekvensen funkar inte alls -> -2p
Enstaka bdgefel -> -1p

Minimeringsfel -> -1p

Uppenbart orimligt ndat (komplext) -> -2p



Exempeluppgifter med I6sningsdiskussion i digitalteknik TSIU05. Januari 2017.
OBS Okontrollerad tipsversion. Typos kan forekomma. Finn fem fel! Och ring-
arna i karnaughdiagrammen far du rita sjilv. ..

1. (3p) Tillverka ett kombinatoriskt nat som ger « = 1 om insignalen ar ett fyra
bitars graykodat tal X = {z3zaziz0} s& att 5 < z < 12 (i graykodsordningen).
Redovisa hela lé6sningsgangen och realisera med NAND-grindar i ett avslutande
schema.

Denna uppgift testar graykod, kombinatorik, NAND-I6sning, schemaritning.

Uppgiften ar en ordindr kombinatorisk uppgift med twisten att man ocksa ska
visa att man vet vad graykod ar for nagot. Kan man graykod ar detta verkli-
gen standarduppgift 1A. I graykoden sker endast en bits férandring mellan varje
upprakning och den kan konstrueras med hjalp av successiva speglingar (gray-
koden tillhér gruppen speglade koder).

Det handlar om ett K-nit med fyra insignaler x; och en utsignal u:

:xi--’. f(r P'tl

med funktionen:

N Gray u signal. Det far alltsa inte finnas nagra

3210 don’t cares, DC, i diagrammet.
0 0000 O
1 0001 0 Ur KD ovan far vi efter lampliga inring-
2 0011 0 ningar
3 0010 O _ __
4 0110 0 U = T2x1 + T2Xy + T3T1T0
5 0111 1 =5 .
6 0101 1 | Overgang till NAND-logik sker med de
7 0100 1 | Morgans lag:
8 1100 1 |
9 1101 1 | u:i:(]@ﬁ—i—xgx(}—l—.’l}g%leg:
10 1111 1 |
11 1110 1 | = T2T1  T2Tp * T3T1T0
12 1010 1 =12
13 1011 O
14 1001 O X
15 1000 O 9 ! & &
Karnaughdiagrammet, KD, for den 2
enda utsignalen u blir da:
gnaen v Xq & &

u T1Xg | T1To | T1Xg | T1X0

00 0 0] 0] o) X3 &

01 1 1 1 0]

11 1 1 1 1

10 0 0 0 1 Inverteringarna har har ocksa utférts

Observera hir att alla insignalkombi- med NAND-grindar som uppgiften kré-
nationer ar giltiga och maste ha en ut- Vver.



2. (2p) Forenkla algebraiskt, dvs med hjalp av boolesk algebra, uttrycket

T+z+y)T+y+2)

Forenkla natet sa langt som mojligt. Redovisa hela 16sningsgangen och ange
svaret algebraiskt pa SP-form.

Denna uppgift testar behandling av boolesk algebra.

Det finns normalt flera olika vagar till den enklaste formen i den har typen av
uppgift. Redovisningen maste vara noggrann och tydlig men inga krav finns pa
att det ar den kortaste. Det ar lampligt att ga olika vagar och se att man far
samma svar oavsett. Om det star att 16sningen ska vara algebraisk maste alge-
braiska manipulationer anvandas hela vagen.

Forslag 1:

T+z+y)T+y+2)=F+r+y+F+y+z) =

=z rty+yytz=a@+y)tyly+z)=ataytytzy=a+y+z=
=z+ylz+)+zy=x+y+zy=z+ylz+1)=x+y.

Forslag 2:

@T+r+y)@+ty+2)=@T+7Y)[H+7yZ2) =

=z2(1+79)-y1+2)=2-y=x+y.

Berdkningarna kan se ratt olika ut beroende pa vilken vag man valjer att ga.
Redovisa i sma steg och uteldmna inget. Uppenbara férenklingar av typen zx = x
behover dock inte ndédvandigtvis dokumenteras.

Uppgiftsformuleringen hindrar inte att man kan kontrollera resultatet med hjalp
av ett lampligt KD.



3. (3p) En T-vippa enligt nedan kdnnetecknas av tillstandstabellen:

CLK

Q

T| Q@ QF

0 00
1 01
1 10
0 11

Konstruera en binarkodad réknare som genomloper tillstanden 1,2,3,4,5,1,2,. ..

Anvand ett minimalt antal sddana T-vippor. Redovisa hela 16sningsgangen inklu-

sive avslutande ekvationer pa SP-form.

Denna uppgift testar forstdaelse av sekvensndit och dito lésningsgang.

Vi anvander tillstindsekvationer for att beskriva évergangar mellan olika till-
stand. Med D-vippor som minneselement blir ekvationen for ndsta tillstand, Q™,
just nasta tillstand.

Inget hindrar oss fran att ha annat &n D-vippor som minneselement. I uppgiften
beskrivs funktionen hos minneselementet T-vippan. Man ser i tillstandstabellen
att nuvarande tillstand bevaras om insignalen T ar noll och dndras annars.

Uppgiften gar saledes ut pa att tillverka den autonoma réknaren 1,2,3,4,5,1,2,. .. med
ekvationer for signalerna T som ger korrekta tillstandsévergangar.

429490

TILLSTAGNDEN dR UTSIGNALEN
OANVANDA TILLSTAGND

BLIR DON'T CARES

iaolololofo
N 0 o+ T
210 210 210
0 000 —_——— ==
1 001 010 011
2 010 011 001
3 011 100 111
4 100 101 001
5 101 001 100
6 110 - -
7 111 - -

T2 || q190 | 9190 | 9190 | 9190
Q2 00 01 11 10
0] - 0 1 0
1 0 1 - -

T1 || q190 | 9190 | ©190 | 9190
Q2 00 01 11 10

0 - 1 1 0
1 0 0 - -

TO || g190 | 190 | ©190 | 9190
¢ | 00 [ 01 ] 11| 10

0 - 1 1 1
1 1 0 - -
Dvs
T = q1qo0 + ¢2q0
T = qqo
To= @+q

som ar pa den 6nskade Sp-formen.

(D4 T-vippan gor mer an D-vippan,
det kan tankas naturligt att nasta-
tillstdndslogiken blir enklare? Annu
enklare vore en vipp-typ som gor pre-
cis det vi vill i uppgiften! Komponen-
ter forsoker dock vara sa generellt an-
vandbara som mdjligt. Jamfér med D-
vippelésning!!)

'Eller med JK-vippor. Dessa ingar inte langre i kursen men var de mest anvinda vipporna niar man
konstruerade med enbart TTL-kapslar. Vilken vippa ger enklaste logik?



4. (3p) Konstruera det kombinatoriska natet som multiplicerar en given BCD-siffra
X = {xsxex170} med 5. Produkten skall aterfinnas som Z = {z;} och Y = {y;} som
i figuren nedan.

BCD
TIOTAL
- > 23
- > 22
x3 —_— > 21
== .
1 j .
xo —_——>] i > y3
5 > Yo
T > y1
> Yo
BCD
ENTAL

Redovisa hela 16sningsgangen inklusive avslutande ekvationer pa SP-form.

Denna uppgift testar aritmetik med BCD, kombinatorilk.

Nar det galler BCD maste man alltid vara uppméarksam pa att alla signaler inte
behover vara definierade, dvs méingder med don’t cares dyker ofta upp. Utan
hansyn till dessa odefinierade signaler blir inte 16sningen minimal. Losningen ar
for ovrigt rakt pa med insignaler z; och utsignalerna y; och z;. Sanningstabellen
blir

N 8421 SN zzzz yyyy boérja gora ett KD for varje kolumn z;
och y;. Emellanat kan det dock l6na

0 0000 0 0000 0000 sig att forst géra en okularbesiktning.
1 0001 S5 0000 0101 I detta fall ar det precis sa. En stunds
2 0010 10 0001 0000 studerande av kolumnerna ger direkt
3 0011 15 0001 0101 foljande ekvationer:
4 0100 20 0010 0000
5 0101 25 0010 0101 (= 0O
6 0110 30 0011 0000 23_ Z
7 0111 35 0011 0101 22_ :L,S
8 1000 40 0100 0000 21_ :E2
9 1001 45 0100 0101 o
y3= 0
10 1010 —=  ———— ———- _ .,
11 1011 —=  ———— ———- S
y1= 0
12 1100 —=  ———— ———- _ .,
13 1101 —=  ———= ———o LT
14 1110 -=  ==== —=—= Alla dessa signaler maste anges, aven
15 1111 —\ - ———— ————

z3 = 0 osv, ty de har ett varde &ven om
Med tabellen ovan kan man nu det ar noll. De ar inte DC.



5. (5p) En seriell adderare utfor addition pa tva bitstrommar X = {z;}, YV = {v;}
samt inkommande carry, C = {¢;}, till en seriell summa S = {s;}. Varje addition
ger en summabit och en minnessiffra till nasta addition. Den seriella adderaren
kan konstrueras som ett sekvensnit med C som natets tillstand enligt figuren:

xn
[ A
Yi

CLK—t&

a) Redovisa sekvensnatets tillstandsgraf. (2p)

b) Konstruera adderaren med en D-vippa som minneselement och i 6vrigt mi-
nimal 16sning. Redovisa hela 16sningsgangen och avslutande schema med
valfria grindar. (2p)

c) Ar adderaren av Moore- eller Mealy-typ? (1p)

Denna uppgift testar aritmetik, tillstandsgraf, sekvensndit och l6sningsgang och
schemaritning.

Vi vet sedan tidigare att en en-bits addition kan ge en carry- och en summa-bit,
c och s.2 Om denna addition sker som del av ett tal med stérre ordbredd kan
aven en inkommande carry fran tidigare berdkningar behéva summeras. Natet
K i figuren ovan visar detta: x; + y; + ¢; = c¢;+15;. | uppgiften anlander x;y; seriellt.
Carryn maste bevaras mellan additionerna, detta kan tidnkas utgéra adderarens
tillstand (en bit). Utsignalen skapas kombinatoriskt ur insignalerna sa detta ar
en Mealy-maskin.

X;yi/s; C* |l yici | vici | vici | yici

20/0 11/2 51/0 2 | 00|01 |11/ 10

21/ 1 10/92 0 0 0 1 0
10/1 11/1 1o 111

Si || YiCi | YiCi | YiCi | YiCy

08/1 z || 00 | 01 | 11 | 10
Resten av losningen ar traditionell: O O 1 0 1
xi yi ci | c+ si 1 1 0 1 0
0 0 O 0 O

Varur ekvationerna:

CT = zici +3yi + yici
Si= T DY; D¢

Schemat ror sig kring vippan diar man
inte far glomma att klocka den!

[ N e e e
R 2 OO R Pk O
B O O O
R 2 2 Ok OO
OO R OR P

21+1=11, dar resultatet ar i ordningen ”cs”



6. (3p) Ange ett minimalt booleskt uttryck pa SP-form for utsignalen S.

U =1
V ] &
N
N—
] =1
W -1
N
N——
{1 %)—
N

O

Denna uppgift testar schemaldisning, évergang till booleska uttryck, manipulering

av boolesk algebra.

Det galler att fa fram ett minimalt uttryck fér S = S(U, V, W). Ofta ar det enklare
att arbeta fram deluttryck foér signalerna som sedan satts samman till det storre.
Pa vagen kan deluttryck férenklas dar sa kdnns lampligt. Medan 16sningen skall
redovisas med hjilp av boolesk algebra ar det inget som hindrar, det ar till och

med ldmpligt, att Karnaughdiagram anvands for kontroll av svaret.

Ur figuren ovan lases grindarnas deluttryck fran vanster till héger:

Grind Uttryck | Grind Uttryck | Grind S
=1 UV+UV |s (W +V)(UV +UV)
>1 W+V =1 Wao(W+V) >1 UVW +UV +VW
1 w
Motsvarande KD blir

S| VW | VW | VIV | VIV
Ul 00 | 01 11 10
0] 0] 1 1
1 0 1 0 1

som ytterligare starker svarets korrekthet.



7. (4p) For att lagra digital data pa ett magnetiskt lagringsmedium maste det digi-
tala datat oversattas (kodas) till magnetiska flédesandringar, flanker i digitaltek-
niksprak. En tidigt anviand metod ar frekvensmodulering, FM, dar en digital etta
kodas som "11” och en nolla som 10" innan skrivning till mediet.

Den inledande ettan i "1x” gor koden sjalvsynkroniserande men innehaller ing-
en Ovrig information. En metod som gor sig av med denna inledande etta men
fortfarande tvingar fram den 6énskade magnetiska flédesdndringen ar modifierad
frekvensmodulation, MFM. I MFM kodas en etta "01” och en nolla som ”00” eller
”10” beroende pa om senast kodade bit var etta eller nolla, se figuren nedan dar
D éar seriell indata och MFM utdatat.

D 1I1®I®I®1® 1

MFM

Realisera en kodare for MFM enligt ovan med ett sekvensnét enligt Mealy, tva
D-vippor och valfria grindar. Starttillstandet skall vara Q = {q1¢0} = {00}. Re-
dovisa hela l6sningsgangen inklusive tillstandsgraf, ekvationer och valliknande
lasbart schema. Sekvensnéatet skall vara minimalt med hénsyn till den valda
tillstindskodningen.

Denna uppgift testar problemlésning, textférstaelse i digitaletekniskt samman-
hang, konstruktion efter given specifikkation, schemaritning.

Uppgiftstypen ar tacksam da det ar latt att gora varianter av den och 16sningen
blir i allm&nhet hanterlig och inte for yvig. Samtidigt avsléjar den obarmhértigt
digitalteknisk lasforstaelse. Har specificeras att 16sningen skall vara av Mealy-
typ (kan den vara nagot annat?) och besta av D-vippor som minneselement i
tillstddsmaskinen.

Fran den givna sekvensen och texten kan man extrahera féljande tillstandsgraf
(dar kodningen, férutom starttillstandet Q = {q1q0} = {00} ar valfri):

- "SENASTE
START 1/92 /1 VAR 1"

"SENASTE
VAR @"

Kontrollera att grafen verkligen léser problemet genom att mata den med cdt-
minstone den givna testsekvensen, innan du gar vidare.

gl g0 D | gl+ g0+ MFM
0O 0 0 | 1 0 1
0 0 1 | 0 1 0
0 1 0 | 1 1 1
0O 1 1 | 1 1 1
1 0 0 | 0 0 0
1 0 1 | 0 0 0
1 1 0 | 1 0 0
1 1 1 | 0 1 0



TillstAndstabellen ger foljande KD: MFM || goD | qoD | gD | qoD
q1 00 | 01 | 11 | 10
4 || @D | @D | @D | gD 0 1 0 1 1
0 1 0] 1 1
1 0 0 0 1 varur man drar tillstandsekvationerna:
% | 9D | gD | gD | goD
g1 || 00 | O1 | 11 | 10 ¢ = MFM + q7
0 0 1 1 1 qa_: q190 + qox + qox
1 0 0 1 0 MFM = qq+qzT
och motsvarande schema:
B 0
D — g >1 D Q —Q1 & —|_
Q0 — MFM
cLK—> @ —
e — , 1
D { j =1 D Q Qg
w__| ¢ CLK—& %)

-0-0-0—



Institutionen for systemteknik, ISY, LiTH

Tentamen i

Digitalteknik TSIU05/TEN1

Tid:
Lokal:

Ansvarig ldrare:

Adm. assistent:

Hjdlpmedel:

Antal uppgifter:

Antal sidor inkl denna:
Papperstyp:

Betygsskala:

Betygslista:

2017-10-18 kl. 8-12
G33, T1, T2, UL, U2

Michael Josefsson. Besoker lokalen cirka kl 10.
Tel.: 013-28 12 64

Michael Josefsson
Tel.: 013-28 12 64

Inga hjéalpmedel

6

Rutigt

12 — 15 poéang betyg 3
16 — 19 poéang betyg 4
20 — 24 poéng betyg 5

Forvantas inom tva arbetsveckor fran tentamensdatum.



Observera: For att mojliggora en korrekt virdering av 16sningarna ar det viktigt att de &r sa
tydliga och fullstéindiga som mojligt. Full podng kan bara komma ifraga om 16sningsgangen
framgar tydligt. Minimala I6sningar soks om inget annat anges. Redovisa kvalitet framfor
kvantitet och var nogrann. Speciellt: Scheman som &r otydliga ger noll poédng!

1. (4p) Konstruera och realisera ett autonomt sekvensnét av mooretyp som efter start fran
tillstandet @ = 0 successivt och i tur och ordning producerar de sex forsta primtalen
2,3,5,7,11,13 for att darefter alltid ge 13 ut.

Realisera nétet med 4 D-vippor som minneselement och i 6vrigt minimal 16sning.
a) Rita en tillstandsgraf och tillhérande tillstandsekvationer. (2p)

b) Rita ett snyggt schema med valfria grindar 6ver konstruktionen. (2p)

2. (5p) Bilden visar ett mikroprocessorsystem med minne och kringkretsar baserat pa
processorn 68008 som anvénds i datorteknikkurser vid LiTH

®
@ ncessor
QL T6AB629

Den kvadratiska kretsen i mitten &r en s.k. CPLD, en programmerbar logisk krets. Den
fungerar bland annat som samordnare av signaler mellan kortets komponenter och
processorn.

En av CPLD:ns funktioner redovisas i kretsschemat nedan. Funktionen &r att generera
felsignalen Bus Error, BERR, om inte insignalen Adress Strobe, AS, nollstéllt vipporna
inom en viss tid. Uppgiften &r att ta reda pa den tiden. (Om du behover en storre figur
aterfinns den tentamens sista sida).

e
l—-D e . >1Ho @ t@—-m-—o ol
- & = - BERS
- ce @ £ _len QH e e @ —
Clear Clear — c/ear
45 | = 1
a) Rita en tillstandsgraf éver funktionen. (3p)
b) Antag en periodtid hos E pa 1 us. Vilken dr den maximala tiden mellan en
nollstallning och att signalen BERR aktiveras? Svara i mikrosekunder. (1p)

¢) Ar kretsen av moore- eller mealytyp? (1p)



3. (4p) Tillstandsekvationerna nedan hor till ett sekvensnét med insignalerna w och v:

q; = uvq1 + uvqs
qfr = uvqp + uvq

gy = Wi @ + uTqo

a) Vilken tillstandsgraf motsvarar ekvationerna? (2p)

b) Vad har signalerna u och v for funktion? (2p)

4. (4p) Det finns riaknelagar &dven for XOR-operatorn. Anvind boolesk algebra for att bevisa
foljande:

a) (z@y)z =22 DYz (2p)
b) 10y =2Dy (2p)

5. (4p) Skriv funktionen f = f(a,b,c,d) ur schemat nedan pa enklaste SP-form.

—[ I
=1 |
B >1 il
& —f
C—
d—1b— &

6. (3p) Godisforetaget Karies tillverkar tva mycket populdra tabletter, en rod med
hallonsmak och en bla med mintsmak. De vill nu tillverka en kombinationsprodukt med
bada sorterna i samma produkt. Kundundersdokningar har visat att ett ror med varannan
tablett rod och varannan bla &r eftersokt.

Sedan tidigare har foretaget en sorteringsmaskin enligt nedan dér tabletter fran var sin
produktionsline kan sldppas ned i en gemensam tratt:

R B Genom spéarrarna R och B skall en tablett
A \T av respektive fiarg slippas fram at gangen.
Sensorn x dr sadan att den ger en synkron

puls av langden 1 klockcykel da en tablett

X 'ﬁ\ passerat.
R=1 Sldpp fram en hallon
\% B=1 Slapp fram en mint

x =1 En tablett har passerat tratten

Din uppgift &dr att beskriva den 6énskade funktionen i en minimal tillstandsgraf av
Mealy-typ. Antag att tratten &r tom (x = 0) vid start (RESET). Forsta tabletten skall
vara bla! Bortse fran felfunktioner som att tratten kan bli full och liknande. Paketeringen
sker vid en annan maskin.

~0-0-0—
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2017-10-18:

1. Autonomt sekvensnat, ) = q3q291qo

ds =q3+ q@q

i = Qo + Q9-T2d0 + @ = 43 + B - - -
a =BEe+ 0

CI(J)r =q1+q =g+ +q+q

(moore)

RST —f

©a | 4 a
000|001 1p
0011010
010|011
011 110
100 101
101 110
110 111
111 000

g = wvq +uvga = u(vg + Uga)

3 ) =uvgo +uvqr = u(vgo +Vq1)
qar = wuqi @2 + uvqy = u(vqr gz + Tqo)
(moore)
10
= 11
RST —f
q 11 11
10
u=0=Q " =0reset,v=0= Q" =Q starstil, v=1= Q" = , nitet stegar.
4. a) (x®y)z = (2y+7TY)2 = 2yYz + Tyz
) xz®yz =uzzyz+xz2yz =x2(+2)+ (T+2)yz =2yz + Tyz

b) 76y =2+ =T +Y(x+y) =Dy
5. f=(a+b+ecd)(a+b)Dcd =abed

6. Mealy z/RB. Sp: starta med att sldppa fram en bla, S;: lat bla trilla ned, S;: 1at réd trilla
ned. '1/01’ = slapp fram en bla, '1/10’ slapp fram en rod.

0/00
-/01 1/10
R OROTmOE

36



Institutionen for systemteknik, ISY, LiTH

Tentamen i

Digitalteknik TSIU05/TEN1

Tid:
Lokal:

Ansvarig lirare:

Adm. assistent:

Hjélpmedel:

Antal uppgifter:

Antal sidor inkl denna:
Papperstyp:

Betygsskala:

Betygslista:

2018-10-29 kl. 8-12
TER1, G33

Michael Josefsson. Besoker lokalen cirka k1 9 och 10.30
Tel.: 013-28 12 64

Michael Josefsson
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Inga hjéalpmedel

7

Rutigt

12 — 15 poéng betyg 3
16 — 19 poédng betyg 4
20 — 23 poéng betyg 5

Forvantas inom tva arbetsveckor fran tentamensdatum.



Observera: For att mojliggora en korrekt virdering av 16sningarna ar det viktigt att de &r sa
tydliga och fullsténdiga som mdojligt. Full poéing kan bara komma ifraga om 16sningsgangen
framgar tydligt. Minimala 16sningar soks om inget annat anges. Redovisa kvalitet framfor
kvantitet och var nogrann. Speciellt: Scheman som &r otydliga ger noll poéng!

1. (4p) Antag att foljande sekvensnét har en synkroniserad insignal x:

_qL7=1 -
=1 _L & 211 oH

& ul o—
CLK F F

a) Rita tillstandsgraf fér nétet. (2p)
b) Skriv uttrycken for Q; samt u pa minimal SP-form. (2p)
3p)

2. ( Beskriv, med tillstandsgraf och text, vad féljande sekvensnit med utsignalen
U = {ujup} har for funktion. Insignalen x #r avstudsad och synkron med systemklockan.

11110
H2|e|1
X 12]1]2
5 a |_22 1128 inne
A HO[1]4
= 4125
9" D Q 11/1[6
oLK X }@®7
q.* ‘70+
» Ug
» Up

3. (3p) Konstruera en 111-detektor som agerar pa en binér insignal z. Utsignalen skall vara
1 da en 111-sekvens upptickts. Testsekvensen nedan maste uppfyllas.

001011111001101110 ...
000000111000000010 ...

s}
I

[
I

Redovisa fullstdndig 16sningsgang med tillstandsgraf och rita schema 6ver 16sningen.

4. (4p) Konstruera en minimal krets som utfér funktionen U = X + 2Y dir X = {z120}
och Y = {y190}. Redovisa booleska ekvationer pa sedvanlig SP-form. Schema behover
inte ritas.



5. (3p) Forenkla algebraiskt, det vill siga med hjélp av boolesk algebra, uttrycket

abe + ¢ (b+ a) + ab

Forenkla uttrycket sa langt som mojligt, redovisa hela 16sningsgangen och ange svaret pa
SP-form.

6. (3p) Konstruera ett cykelbakljus med tre lysdioder, LED2. .0, dér de tre lysdioderna skall
tdndas sa att en rinnande effekt erhalles. Ordningen, dér 1 motsvarar téind lysdiod, skall
steg for steg vara: 110, 011, 101, 110,...

Ett sétt att astadkomma denna sekvens #dr sa klart med D-vippor och en klockpuls enligt

LED2 LED1 LEDO

DQ

e Lt

Men ett mer minimalt sekvensnit med minimalt antal D-vippor och minimalt antal
NAND-grindar énskas (givet din valda kodning). Redovisa fullstéindig losningsgang och
rita schema 6ver l6sningen.

7. (3p) Labuppkopplingen nedan utfér en viss kombinatorisk funktion F' = F(A, B,(C).
Kretsarna dr forsedda med matningsspéanning och fungerar korrekt.

B <

Vee Vee
[14] [13] [12] [11] [10] [9] [8] [14] [13] [12] [11] [10] [9] [8

)

=]

1

a) Bestdm sanningstabellen for funktionen F. (2p)

b) Beskriv med egna ord vilken operation insignalen C' utsitts for om man betraktar A
och B som styrsignaler enligt figuren ovan till héger. (1p)

—0-0-0-



