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Tentamen

TSEA22 Digitalteknik
24 oktober, 2013, kl. 14.00-18.00

Tillatna hjalpmedel: Inga.
Ansvarig larare: Mattias Krysander

Visning av skrivningen sker mellan 15.00-15.30 den 12 november pa
Datorteknik.

Totalt 50 poang.
Preliminéra betygsgranser:
Betyg 3: 21 poang

Betyg 4: 31 poang

Betyg 5: 41 poang






Uppgift 1. Realisera AND, OR, NOT och XOR enbart med féljande fiktiva grind G med funk-
tionen:

a |

y=G(a,b) =a® (a+ D) b_G—y

Onodigt komplicerade kretsar ger podngavdrag,. (5 poéng)

Uppgift 2. Tillstdndsminimera nedanstaende tillstdndsdiagram.

Svara med minimeringsstegen och den minimerade grafen. (5 poéng)

Uppgift 3. Figur 1 visar en 7-segmentsdisplay och en kombinationskrets K. 7-segmentsdisplayen
ska visa det BCD-kodade tal u = (us, u2,u1,up) som finns pa kretsens ingangar. Figur 2 visar hur
siffrorna ska se ut pa displayen. Ett segment tdnds nar motsvarande signal dr 1. Konstruera med
hjalp av NAND-grindar ett nit for utsignalerna a, d och e (6vriga utsignaler behover inte beaktas).
Insignalernas inverser &r tillgdngliga. Anvind sa fa grindar som mojligt under férutsittning att
grinddjupet maximalt ska vara tva. Onodigt komplicerade 16sningar ger podngavdrag.
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Figur 2: Font f6r 7-segmentssiffror.

(10 poéng)



Uppgift 4. Konstruera ett iterativt kombinatoriskt ndt med n ingangar, x1, x2, ..., x,, ochn—3

utgangar ua, us, ... U,. Utgangen u; = 1, for j € {4,5,...,n}, precis dd z;_3 = 1, zj_o = 0,
xj—1 = 0 och z; = 1. Realisera kretsen med valfria grindar och inverterare. For full podng krévs
att alla celler 4r minimala. (10 poéng)

Uppgift 5. I en myntautomat ingar en detektor for olika myntvalérer. Figur 3(a) visar myn-
tinkastet, tre fotoceller och myntdetektorn som ska implementeras som en synkron sekvenskrets.
Detektorn skiljer pa olika valérer genom att bestdmma storleken pa ett mynt som passerar forbi
en rad med tre fotoceller x1, x2 och x3. Da en fotocell técks erhalls logisk etta pa motsvarande
signal.

Konstruera en synkron sekvenskrets med insignalerna x1, xs, €3 och klockpulsen cp och tva ut-
gangar u; och ug som detekterar de olika myntvalorerna enligt foljande specifikation:

01 om 1-krona detekteras

10  om 5-krona detekteras
ULUY =
1o 11  om 10-krona detekteras

00 for ovrigt

Sa fort valoren pa ett mynt kan avgoras skall motsvarande utsignal skickas ut i ett klockintervall for
att sedan aterga till ujug = 00. Mynten rullar langsamt i férhallande till klockfrekvensen. Mellan
varje mynt finns det ett mellanrum.

Realisera kretsen med PROM-minnen av den typ som visas i figur 3(b) samt D-vippor. Observera
att PROM:et har en chip select signal CS som gor att minnets utgangar blir hégohmiga om CS = 1
och aktiveras om CS = 0. Onodigt komplicerade losningar ger poidngavdrag.
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(a) Myntinkast med tillhérande fotoceller och detektor.
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Figur 3: Figurer till uppgift 5.

(10 poéng)




Uppgift 6. En digital klocka kan konstrueras enligt blockdiagrammet i figur 4. Er uppgift ar att
konstruera timrdknaren. Timrdknarens insignaler &r klocksignalen cp med frekvensen 1 Hz och
count enable-signalen CE. Count enable dr hog i klockintervallet innan timtalet ska uppdateras.
Timréknarens utsignaler dr de tva fyrabitars BCD-kodade tal som styr de tva 7-segmentsdisplayerna
som ska visa timmar i 12-timmarssystemet. I 12-timmarssystemet borjar rdkningen fran 1 och slu-
tar vid 12 innan det ater borjar om pa 1.

Till ert forfogande har ni en dekadrédknare och valfria vippor, grindar och inverterare. Onodigt
komplicerade 16sningar ger podangavdrag. Asynkrona losningar ger 0 poang.
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Figur 4: Blockdiagram av en digital klocka.

(10 poéng)



