Uppgift 1.
a) Vilken funktion har kretsen i figur 17 (1 poéng)
b) Antag att ett fel intraffar i komponent B si att dess utgang e = 1 oavsett virde pa insignal

a. Vilken funktion har kretsen med detta fel, dvs vilket &r det Booleska uttrycket fér ¢ som
funktion av a och b nir B:s utgang alltid &r hog? (1 poéng)

¢) Antag att det istéllet for ett ként fel i komponent B nu finns ett oként fel i kretsen. Nér ni
kopplar upp kretsen i figur 1 och verifierar dess funktion erhalls féljande resultat

Antag att de fel som kan intriffa ar av typ
1. komponent X:s utgang ar alltid hog (likt felet i b)-uppgiften) eller
2. komponent X:s utgang ar alltid lag

Totalt finns det alltsd 10 mojliga fel, 2 feltyper for var och en av de 5 komponenterna. Det
finns tva fel som kan férklara de uppmétta utsignalerna. Vilka? (2 podng)

d) Det ricker med att méta en av signalerna d, e, f och g for att kunna avgér vilken av de tva
misstankt trasiga komponenterna som faktiskt ar trasig. Vilken signal ska métas och hur ska
insignalernas vérde véiljas for att kunna bestdmma vilken komponent som &r trasig? (1 podng)
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Figur 1: Krets till uppgift 1.

Uppgift 2. En tillstAndsmaskin beskrivs av foéljande tillstandstabell:

r=0 x=1
A | B/0 C/0
B | D/0 E/0
C | F/0 C/0
D | B/0 E/0
E F/1 G/0
F | H/0 E/0
G| F/0 G/0
H | H/O H/0

Tillstdndsminimera tillstdndsmaskinen och rita upp det minimerade tillstdndsdiagrammet. (5 poing)



Uppgift 3. En kombinationskrets som omvandlar ett BCD-kodat tal © = (x3, 22,21, x0) till ett
tal u = (us, ug, u1,ug) i sé kallad 6311-kod ska konstrueras. I 6311-kod kodas talen 0-9 pa foljande
satt:

Decimal | 6311-kod Decimal | 6311-kod
0 0000 5 0111
1 0001 6 1000
2 0011 7 1001
3 0100 8 1011
4 0101 9 1100

Er uppgift dr att konstruera kretsen for utsignalerna w; och wug, dvs de tva minst signifikanta
bitarna. Antag att insignalerna x;:s inverterade virden ar tillgdngliga. Kretsen ska ha grinddjup
2 och bestd av NAND-grindar. For full podng krdvs minimalt antal grindar med minimalt antal
ingdngar. (10 podng)

Uppgift 4. Konstruera ett iterativt kombinatoriskt nét med struktur enligt figur 2 och sadant
att v = 1 om och endast om x; # z,;_; for alla j € {2,3,...,n} ddr n > 4. Anvind AND-,
OR-grindar och inverterare. Cellerna ska vara minimala och randcellerna férenklade sa langt som

mojligt. (10 poéng)
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Figur 2: Cellerna i det iterativa kombinatoriska nit som ska konstrueras.

Uppgift 5. Figur 3 visar en enkelriktad vig som gar genom en tunnel. I tunneln far hogst ett
fordon at gangen befinna sig. Trafiken genom tunneln styrs med hjalp av ett stoppljus och tva
detektorer x; och xg. Detektorsignalen ar ett om och endast om ett fordon star Gver detektorn.
Trafiksignalen &r gron om insignalen v = 0 och rod annars. Ett fordon som star och véntar pa
att fa kora in i tunneln detekteras alltid. Bilar har alltid en lucka mellan sig d& detektorn skickar
ut nollor. Trafikljuset 4r gront om och endast om tunneln adr tom, dvs det finns inga bilar mellan
sensorerna och ingen bil vid sensorn vid utgéangen. Konstruera en synkron sekvenskrets som styr
stoppljuset. Anvind ett minimalt antal D-vippor och ett PROM med 16 ord pa vardera 4:a bitar.
Klockfrekvensen &r hog och sensorsignalerna asynkrona. Vid start finns ingen bil i tunneln eller

6ver detektorerna. Ange starttillstandet. (10 poéng)
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Figur 3: Skiss av tunnel med tillhérande trafiksignal och sensorer.



Uppgift 6. Den synkrona sekvenskretsen i figur 4 ska anvéndas for att detektera pulser pa en syn-
kron insignal x av langden [ klockintervall och efter varje sidan detektion generera en utsignal som
ar k klockintervall ldng. Variablerna [ och k ligger bada i intervallet 1-15, dvs [,k € {1,2,...,15}.
Pulserna pa x dr max 15 klockintervall langa och avstandet mellan 2 pulser minst 30 klockintervall.
Ett exempel pa in- och ut-signaler ges i figur 5 for [ = 4 och k = 5. Konstruera sekvenskretsen
med valfria typer av bindrrdknare, valfria grindar och D-vippor. Valfria rédknare innebér riknare
med nagon/néigra av foljande styrsignaler: count enable, load, clear, up/down. (10 poéng)
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Figur 4: Sekvenskretsens in- och ut-signaler.
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Figur 5: Exempel pa kretsens funktion d& [ =4 och k = 5.



